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١ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  الفصل الأول

  نبذة تاريخية

  

   مقدمة١-١

تعѧѧد الѧѧصور الجويѧѧة ابتكѧѧارا تقنيѧѧا غايѧѧة فѧѧي الأھميѧѧة فѧѧي تѧѧاريخ تقѧѧدم العلѧѧوم الجغرافيѧѧة و   

الملتقطѧة بالѧة تѧصوير (إن الѧصورة الجويѧة . علي وجه الخصوص وعلوم أخري كثيѧرةالھندسية 

رافѧѧي و المعѧѧالم المكانيѧѧة فѧѧي  مѧѧن المعلومѧѧات الدقيقѧѧة عѧѧن الواقѧѧع الجغ ھѧѧائلااتمثѧѧل كمѧѧ) فѧѧي الجѧѧو

ومѧن ثѧم فѧأن ھѧذه الѧصورة يمكѧن اسѧتخدامھا فѧي العديѧد مѧن التطبيقѧѧات . المنطقѧة التѧي تظھѧر بھѧا

العملية مثل إنتѧاج الخѧرائط بطريقѧة اقتѧصادية رخيѧصة عنѧد مقارنتھѧا بطѧرق القياسѧات المѧساحية 

 و الخѧѧرائط و الجغرافيѧѧاومنѧѧذ اختѧѧراع التѧѧصوير الجѧѧوي فطѧѧن علمѧѧاء . الميدانيѧѧة باھظѧѧة التكѧѧاليف

 وصار الآن أحѧد أھѧم وأدق و أسѧرع طѧرق الحѧصول ، المتعددةومميزاتهالجمة  لأھميته المساحة

علي المعلومات المكانية المستخدمة في الكثير من التخصصات و التطبيقات البيئية و الھندسѧية و 

  .التنموية علي المستوي العالمي

  

   المراحل التاريخية للتصوير٢-١

 أرسѧطو الإغريقѧي يفكر في ماھية الѧضوء منѧذ زمѧن بعيѧد جѧدا، وكѧان العѧالم الإنسانأ بد  

في القرن الثاني قبل الميلاد أول من بدأ البحث عن طبيعة الضوء وأول من أشار الي أن الѧضوء 

) القѧرن الرابѧع الھجѧري(وفѧي القѧرن العاشѧر المѧيلادي . الأخѧرىقد يمر من بعض الأجسام دون 

أشѧار الѧي أن الѧضوء يѧأتي مѧن الأجѧسام الѧي العѧين أول مѧن بѧن الھيѧثم كبيѧر الحѧسن كان العѧالم ال

تعѧѧرض ولѧѧيس العكѧѧس كمѧѧا كѧѧان شѧѧائعا فѧѧي نظريѧѧات أرسѧѧطو ومѧѧن سѧѧبقه، وأيѧѧضا كѧѧان أول مѧѧن 

 عѧѧن طريѧѧق مѧѧرور -آلѧѧة التѧѧصويرفكѧѧرة تѧѧشبه  -آلѧѧة وإجѧѧراء تجربѧѧة عمليѧѧة لطريقѧѧة عمѧѧل لتفѧѧسير 

 حيѧث تتكѧون صѧورة كѧل مѧا ھѧو موجѧود علѧي الجانѧب الضوء من ثقب صغير الي حجرة مظلمة

كѧѧان اسѧѧحق نيѧѧوتن أول مѧѧن أشѧѧار الѧѧي أن الѧѧضوء  ) ھѧѧـ تقريبѧѧا١٠٧٦ (١٦٦٦وفѧѧي عѧѧام . الآخѧѧر

الѧي سѧبعة مكونѧات ) مѧن خѧلال المѧرور فѧي منѧشور زجѧاجي( يمكن تحليله - كما نراه -الأبيض 

  .  فرعية أو ألوان

  

كѧلا مѧن نيѧيس تѧالبوت و عنѧدما قѧام ) ھѧـ ١٢٥٤ (١٨٣٩فѧي عѧام بدأ التصوير الضوئي   

حيѧث تѧم إسѧقاط الѧضوء علѧي بأول عملية تѧصوير ضѧوئي أو تѧصوير فوتѧوغرافي لويس داجور 

  . يوديد الفضة كمادة حساسة للضوءأصفائح معدنية مغطاة بمادة 
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٢ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

أما أھم المراحل التاريخية في التصوير الجوي فقد بѧدأھا الѧضابط الفرنѧسي ايمѧي لوسѧيه   

في بالون أو طائرة ورقية ترتفѧع عѧن سѧطح الأرض ) الكاميرا(أ في تثبيت آلة التصوير عندما بد

 ١٨٥٩وفѧѧي عѧѧام . لتكѧѧون الѧѧصور الملتقطѧѧة لأول مѧѧرة مѧѧن الجѧѧو ولѧѧيس مѧѧن علѧѧي سѧѧطح الأرض

قام لوسيه بالتقاط عѧدد مѧن الѧصور الجويѧة بكѧاميرا موضѧوعة فѧي بѧالون ومѧن ھѧذه )  ھـ١٢٧٥(

مدينѧة بѧاريس العاصѧمة الفرنѧسية، ولѧذلك يطلѧق علѧي ھѧذا العѧالم الصور تمكن من عمل خريطة ل

  . اسم رائد علم التصوير الجوي والمساحة التصويرية

  

  )ھـ١٢٧٦( ١٨٦٠صورة جوية لمدينة بوسطن الأمريكية في عام ) ١-١(شكل 

  

رايѧت، أورفيل و ويلبر علي يد الأخوين )  ھـ١٣١٩ (١٩٠٢تم اختراع الطائرة في عام   

بعلѧم التѧصوير الجѧوي خطѧوات تقنيѧة واسѧعة جѧدا باسѧتبدال البѧالون و المنطѧاد بالطѧائرة مما دفѧع 

والتقطѧت أول صѧورة جويѧة مѧن . لتوضع الكاميرا داخلھا ويتم التقاط الصور الجويѧة مѧن خلالھѧا

ومѧѧع قيѧѧام الحѧѧرب العالميѧѧة الأولѧѧي .  لمنطقѧѧة فѧѧي ايطاليѧѧا) ھѧѧـ١٣٢٦ (١٩٠٩الطѧѧائرة فѧѧي عѧѧام 

تم الاعتماد علي التصوير الجوي كأحد وسائل الاستطلاع و )  ھـ١٣٣٧-١٣٣٢ (١٩١٩-١٩١٤

الاستخبارات العسكرية خلف خطوط العدو، مما زاد من أھمية ھذا العلم في التطبيقات العѧسكرية 

 ١٣٦٤-١٣٥٩ الموافѧѧق ١٩٥٥-١٩٤١(ودفعѧѧت أعمѧѧال الحѧѧرب العالميѧѧة الثانيѧѧة . بѧѧصورة كبيѧѧرة

 التصوير الجوي والمساحة الجوية بھѧدف إنتѧاج الخѧرائط، ممѧا الي زيادة الاعتماد علي علوم) ھـ

ومѧن . ساعد علي تطور ھذه العلوم و أجھزتھا و معداتھا من كاميرات و أفلام بصورة متѧسارعة

ھنѧا بѧدأ ظھѧور شѧركات تجاريѧة متخصѧصة فѧѧي أفѧرع التѧصوير الجѧوي و تطبيقاتѧه، مثѧل شѧѧركة 

  ).  ھـ١٣٦٠ (١٩٤٢ام كوداك للكاميرات و الأفلام والتي تأسست في ع
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٣ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  نموذج لأول طائرة في التاريخ) ٢-١(شكل 

  

  التصوير الجوي) ٣-١(شكل 

  

تقدم التصوير الجوي تقدما كبيرا مع اختراع الحاسبات الآلية فѧي الخمѧسينات مѧن القѧرن   

العѧѧشرين المѧѧيلادي، حيѧѧث تطѧѧورت بѧѧسرعة كبيѧѧرة أجھѧѧزة و معѧѧدات التѧѧصوير وتخѧѧزين و حفѧѧظ 

ومنѧذ ذلѧك . الكترونيا و كذلك طرق إنتاج الخرائط المعتمѧدة علѧي الѧصور الجويѧةالصور الجوية 

الوقت ظھر فرع المساحة التصويرية الرقمية كأحد فروع علم التصوير الجوي و إنتاج الخѧرائط 

  .اعتمادا علي الحاسبات الآلية

  

  المساحة التصويرية الرقمية) ٤-١(شكل 
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٤ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

الدقѧة واسѧتخداماتھا الھندسѧية وأطلѧق عليѧه اسѧم ظھر أيѧضا أحѧد تطبيقѧات الѧصور عاليѧة   

 الأرضي، حيث توضع الكاميرا الدقيقة علي حامل ثلاثي علي الأرض لالتقاط يتصويرمسح الال

واسѧѧتخدام ھѧѧذه الѧѧصور بعѧѧد ) خاصѧѧة المبѧѧاني و المنѧѧشئات الھندسѧѧية(صѧѧور للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة 

  .  لھذه المعالممعالجتھا في القياسات الھندسية

  

  المسح التصويري الأرضي) ٥-١(شكل 

  

بإطلاق القمر الѧصناعي )  ھـ١٣٧٩( ١٩٦٠عصر الأقمار الصناعية في عام بزوغ مع   

 المخصص لدراسة المناخ، بدأ التفكير في إحلال الأقمار الصناعية بدلا من الطѧائرات ١-تيروس

 ١-لاندسѧاتتم إطلاق القمѧر الѧصناعي )  ھـ١٣٩١ (١٩٧٢وفي عام . في علوم التصوير الجوي

صص للتصوير من الفѧضاء، ليبѧدأ عѧصر جديѧد فѧي تطبيقѧات الѧصور وھو أول قمر صناعي مخ

الجوية وأطلق علي ھذه التقنية الجديѧدة اسѧم تقنيѧة الاستѧشعار عѧن بعѧد وأطلѧق علѧي تلѧك الѧصور 

الملتقطѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية اسѧѧم المرئيѧѧات الفѧѧضائية للتمييѧѧز بينھѧѧا و بѧѧين الѧѧصور الجويѧѧة 

  . الملتقطة من الطائرات

  

  التصوير الفضائي )٦-١(شكل 
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٥ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

   مميزات الصور الجوية٣-١

للصور الجوية العديد مѧن المميѧزات و الخѧصائص التѧي تجعلھѧا أداة تقنيѧة مѧستخدمة فѧي   

  :العديد من المجالات الھندسية و الجغرافية و البيئية و العسكرية، ومنھا

  

مثѧѧل (قيقѧѧة تتميѧѧز الѧѧصورة الجويѧѧة بالدقѧѧة بѧѧصفة عامѧѧة ممѧѧا يѧѧسمح بѧѧإجراء القياسѧѧات الد -

 .بدقة مناسبة) المسافات و المساحات

تغطѧѧѧي الѧѧѧصورة الجويѧѧѧة مѧѧѧساحة كبيѧѧѧرة مѧѧѧن سѧѧѧطح الأرض ممѧѧѧا يجعѧѧѧل مѧѧѧن الѧѧѧسھل  -

 . رسم خريطة للمظاھر الجغرافية الموجودةوالأرخص اقتصاديا 

أرخѧص تكلفѧة مѧن يѧستغرق وقتѧا أقѧل و بالتѧالي فھѧو إنتاج الخرائط من الصور الجويѧة  -

 .ساحية الميدانيةاستخدام القياسات الم

توفر بعض أنواع من الصور الجوية صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد للمعالم المكانية ممѧا  -

، وأيѧضا يѧوفر إمكانيѧة رسѧم الخѧرائط يسھل من التعرف علѧي طبيعѧة المظѧاھر بѧسرعة

 .  الطبوغرافية التي تمثل تضاريس سطح الأرض

 يمكننѧѧا مѧѧن متابعѧѧة التغيѧѧرات للѧѧصور الجويѧѧة الملتقطѧѧة فѧѧي تѧѧواريخ متعѧѧددة ميѧѧزة أنھѧѧا -

 .)مثل متابعة حركة الكثبان الرملية (الزمنية في المظاھر الجغرافية

توضح الصور الجوية معѧالم وخѧصائص لا يمكѧن للعѧين البѧشرية رؤيتھѧا، خاصѧة عنѧد  -

مثل التفرقة بين النبات الѧسليم و النبѧات المѧريض فѧي (التصوير بالأشعة تحت الحمراء 

 ).منطقة زراعية

صورة الجويѧة لھѧا مقيѧاس رسѧم محѧدد ممѧا يجعلھѧا تبѧرز بدقѧة العلاقѧات المكانيѧة بѧين ال -

 . الظواھر الجغرافية

الصور الجوية لا ترتبط بالواقع السياسي بين الدول حيѧث يمكѧن الحѧصول علѧي صѧور  -

 .لمنطقة حدودية بين دولتين) شديدة الميل مثلا(

لم الموجѧودة تحѧت سѧطح الأرض يمكن لبعض أنواع من الصور الجوية أن تبرز المعѧا -

 .علي أعماق بسيطة، مثل المياه الجوفية

تستطيع الصور الجوية إبراز المعالم المكانية في المناطق النائية التي لا يمكن للإنѧسان  -

مثل منطقة الربع الخالي في المملكة العربيѧة (الوصول إليھا بسھولة من سطح الأرض 

  ).السعودية
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٦ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  وية تطبيقات الصور الج٤-١

الخѧѧرائط أھѧѧم تطبيقѧѧات التѧѧصوير الجѧѧوي فѧѧي المجѧѧالين الجغرافѧѧي و و تحѧѧديث يعѧѧد إنتѧѧاج   

وأصѧبح التѧصوير . الھندسي لما تتميز به الصور من خصائص الدقة و الشمولية ورخص التكلفѧة

الجوي أھم تقنيات إنتاج و تحديث الخѧرائط التفѧصيلية و الطبوغرافيѧة فѧي الكثيѧر مѧن دول العѧالم 

  . مملكة العربية السعوديةومنھا ال

  

أيضا يعد الاستفادة من الصور الجوية في تفسير المعѧالم الجغرافيѧة و اسѧتنباط معلومѧات   

دقيقة و حديثة عنھا من أھم تطبيقات الصور الجويѧة فѧي عѧدد كبيѧر مѧن الأعمѧال و المѧشروعات 

  :التطبيقية و التنموية مثل

فѧѧة، تحديѧѧد النبѧѧات المѧѧريض أثنѧѧاء حѧѧصر مѧѧساحات منѧѧاطق المحاصѧѧيل المختل: الزراعѧѧة -

 .فترة نموه، و عمليات مقاومة آفات النباتات في الوقت المناسب

 .تصنيف أنواع التربة و عمل الخرائط التي تبين أنواع التربة: التربة -

مراقبѧѧة التلѧѧوث البيئѧѧي، متابعѧѧة و مراقبѧѧة آثѧѧار انتѧѧشار الكѧѧوارث الطبيعيѧѧة مثѧѧل : البيئѧѧة -

 .الفيضانات

تѧѧѧصنيف أنѧѧѧواع التراكيѧѧѧب الجيولوجيѧѧѧة لѧѧѧسطح الأرض وعمѧѧѧل الخѧѧѧرائط : الجيولوجيѧѧѧا -

 .الجيولوجية

  وواختيѧѧار أنѧѧسب المواقѧѧع الجغرافيѧѧةالھندسѧѧية تخطѧѧيط المѧѧشروعات : الھندسѧѧة المدنيѧѧة -

 .تطوير خرائط استخدامات الأراضي

مѧѧشروعات التوسѧѧع و متابعѧѧة تنفيѧѧذ تخطѧѧيط إعѧѧداد المخططѧѧات، : التخطѧѧيط العمرانѧѧي -

 .وير خرائط استخدامات الأراضيتط، العمراني

تخطѧѧيط المѧѧشروعات الجديѧѧدة لѧѧشبكات الطѧѧرق و الجѧѧسور و الأنفѧѧاق و الѧѧسكك : النقѧѧل -

 .الحديدية

أعمѧѧѧال الحѧѧѧصر فѧѧѧي تعѧѧѧدادات الѧѧѧسكان و المѧѧѧساكن والتعѧѧѧدادات الزراعيѧѧѧة و : الѧѧѧسكان -

 .الصناعية

 .مراقبة و حل الاختناقات المرورية: المرور -

  .خبارات العسكرية خاصة علي الحدود بين الدولالاست: التطبيقات العسكرية -
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٧ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  تطبيقات الصور الجوية) ٧-١(شكل 

  

  التصوير والتصوير الجوي و التصوير الفضائي ٥-١

يقѧѧѧدم الجѧѧѧدول التѧѧѧالي وبѧѧѧصورة مبѧѧѧسطة الفѧѧѧروق العامѧѧѧة بѧѧѧين مѧѧѧصطلحات التѧѧѧصوير و   

ون أيѧѧة تفاصѧѧيل التѧѧصوير الجѧѧوي و التѧѧصوير الفѧѧضائي حتѧѧى تتѧѧضح الѧѧصورة العامѧѧة بيѧѧنھم وبѧѧد

  ):أنظر الفصول القادمة(

  

  التصوير الفضائي  التصوير الجوي  التصوير  البند

  في القمر الصناعي  في الطائرة  علي سطح الأرض  موضع الكاميرا

مѧѧѧѧѧѧѧѧساحة المنطقѧѧѧѧѧѧѧѧة 

  المصورة

مئѧات (بѧسيطة مساحة 

  )الأمتار المربعة

  مساحة متوسطة 

عѧѧѧѧѧѧѧѧدة كيلѧѧѧѧѧѧѧѧومترات (

  )مربعة

  مساحة كبيرة 

عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشرات (

يلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧومترات الك

  )المربعة

كѧѧѧѧѧѧاميرا أو أجھѧѧѧѧѧѧزة   كاميرا دقيقة  كاميرا بسيطة  نوع الكاميرا

  عالية الدقة

تصوير ضوئي مرئѧي   تصوير ضوئي مرئي  نوع التصوير

  و غير مرئي

اسѧѧѧѧѧتقبال و تѧѧѧѧѧسجيل 

  الأشعة

  تسجيل رقمي  أفلام متخصصة  أفلام عادية  نوع مادة التسجيل
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٨ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  الفصل الثاني

  آلات و معدات التصوير الجوي

  

   مقدمة١-٢

المستخدمة في التصوير الجوي بصورة كبيѧرة بتعѧدد الѧشركات  تتنوع الآلات و المعدات  

) الكѧاميرات(بصفة عامة يمكن تقسيم آلات التصوير الجوي . المصنعة والتقنيات المستخدمة فيھا

التقليدية التي تستخدم الأفلام كوسيلة لتخѧزين وحفѧظ الكاميرا العادية أو ) ١: (الي قسمين رئيسين

الكاميرا الرقمية التي تحفظ الصور بطريقѧة الكترونيѧة علѧي أقѧراص ثابتѧة ) ٢(الصور الملتقطة، 

ومѧѧع أن النѧѧوع الثѧѧاني ھѧѧو الأكثѧѧر تقѧѧدما والأعلѧѧى مѧѧن حيѧѧث . أو وسѧѧائل أخѧѧري للتخѧѧزين الرقمѧѧي

ليديѧѧة مازالѧѧت مѧѧستخدمة فѧѧي أعمѧѧال التѧѧصوير الجѧѧوي المواصѧѧفات التقنيѧѧة، إلا أن الكѧѧاميرات التق

   .وھي ما سنتعرض لھا بالتفصيل في ھذا الفصل

     

  كاميرا رقمية) ب   (      كاميرا عادية   ) أ(                              

  كاميرات التصوير الجوي) ١-٢(شكل 

  

   كاميرا التصوير الجوي٢-٢

) ١(تقليديѧѧѧة تنوعѧѧѧا كبيѧѧѧرا، وبѧѧѧصفة عامѧѧѧة توجѧѧѧد تتنѧѧѧوع كѧѧѧاميرات التѧѧѧصوير الجѧѧѧوي ال  

لتقѧѧاط أكثѧѧر مѧѧن أي تѧѧستطيع ا،  كѧѧاميرات متعѧѧددة العدسѧѧات)٢(، كѧѧاميرات تѧѧستخدم عدسѧѧة واحѧѧدة

كѧѧاميرات التѧѧصوير البانوراميѧѧة أو الكѧѧاميرات شѧѧاملة الرؤيѧѧة التѧѧي ) ٣(صѧѧورة فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت، 

 التѧصوير الѧشريطية وھѧي التѧي كاميرات) ٤(تستخدم في تصوير صور بانورامية تغطي الأفق، 

  . تبقي عملية التصوير مستمرة من بداية الفيلم الي نھايته

ھѧѧѧي الأكثѧѧѧر اسѧѧѧتخداما، وتѧѧѧشمل ذات العدسѧѧѧة الواحѧѧѧدة كѧѧѧاميرا التѧѧѧصوير الجѧѧѧوي وتعѧѧѧد   

أربعة أجزاء وھي مجموعة العدسѧات و ملحقاتھѧا و جѧسم الكѧاميرا و مخѧروط مكوناتھا الرئيسية 

  .يلمالكاميرا و مخزن الف
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٩ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  

   التصوير الجويكاميرامكونات ) ٢-٢(شكل 

  

  مجموعة العدسات و ملحقاتھا

أو مѧواد أخѧري (تصنع العدسات المستخدمة في التصوير الجوي من زجاج عѧالي النقѧاء   

وتتكѧون عدسѧة كѧاميرا التѧصوير الجѧوي إمѧا مѧن عدسѧة . بحيث تخلو العدسة من العيѧوب) شبيھه

ومѧع العدسѧة توجѧد مجموعѧة ). مجموعѧة مѧن العدسѧات(كبѧة أو عدسѧة مر) عدسة واحدة(بسيطة 

  :من الملحقات الأخرى و تشمل

جھѧѧاز يѧѧتحكم فѧѧي الفتѧѧرة الزمنيѧѧة للѧѧسماح بمѧѧرور الѧѧضوء مѧѧن ): أو مѧѧصراع الكѧѧاميرا(الغѧѧالق  -

، اي أن الغѧالق يѧتحكم فѧي ) من الثانية٠.٠٠١ الي ٠.٠١تتراوح ھذه الفترة من (العدسة 

  .من أھم عوامل الصور الجويةدرجة سطوع الصورة وھو 

 .جھѧѧاز يѧѧنظم كميѧѧة الѧѧضوء الѧѧذي يمѧѧر مѧѧن العدسѧѧة الѧѧي الفѧѧيلم): أو الحجѧѧاب الحѧѧاجز(الحاجѧѧب  -

وكميѧѧة الѧѧضوء الداخلѧѧة للفѧѧيلم ھѧѧي حاصѧѧل ضѧѧرب مѧѧساحة فتحѧѧة الحاجѧѧب فѧѧي زمѧѧن فѧѧتح 

  .العدسة، وھي كمية ثابتة طبقا لحساسية الفيلم المستخدم في التصوير

از لجعѧل توزيѧع الѧضوء متѧساوي فѧي كافѧة أنحѧاء الѧصورة ممѧا يعطѧي تبѧاين جھ:  مرشح اللون-

 أيѧѧضا فمرشѧѧحات الألѧѧوان ھѧѧي المتحكمѧѧة فѧѧي انتقѧѧاء .واضѧѧح للمعѧѧالم الأرضѧѧية المѧѧصورة

كمѧا توظѧف المرشѧحات أيѧضا فѧي حمايѧة سѧطح . الطيف المراد استخلاص البيانѧات منѧه

تي مѧن الممكѧن أن تقلѧل مѧن كفѧاءة وال) الجزئيات الطائرة من الأتربة(العدسة من الرھج 

  .العدسة أو تصيبھا بالضرر
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١٠ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  مخزن الفيلم

تحتѧѧوي الفѧѧيلم قبѧѧѧل ) عجلѧѧة الاسѧѧѧتلام(يحتѧѧوي بكѧѧرتين لѧѧشريط الفѧѧѧيلم الحѧѧساس الأولѧѧي   

  .تحتوي الفيلم بعد التصوير) عجلة التموين(التصوير بينما الثانية 

  

  مخروط الكاميرا

 مجموعة العدسات و ملحقاتھا معا كما أنه يحمل يھدف مخروط الكاميرا الي ربط أجزاء  

 ولѧذلك فھѧو غالبѧا يѧصنع مѧن معѧدن ذو )الفѧيلم(العدسة علي مسافة معينة ثابتة من اللѧوح الѧسالب 

  .  بالإضافة الي أنه يمنع الضوء عن الفيلم نفسهمعامل تمدد حراري صغير،

  

  جسم الكاميرا

بѧѧاقي الأجھѧѧزة الكھربائيѧѧة و لموتѧѧور و يѧѧشمل الإطѧѧار الخѧѧارجي للكѧѧاميرا بالإضѧѧافة الѧѧي ا  

  .دارة الكاميراالميكانيكية اللازمة لإ

  

  كاميرا التصوير الجويأجھزة مساعدة مع  ٣-٢

بالإضѧѧافة لكѧѧاميرا التѧѧѧصوير الجѧѧوي ذاتھѧѧا توجѧѧѧد عѧѧدة أجھѧѧزة أخѧѧѧري تحتاجھѧѧا عمليѧѧѧة   

  :التصوير الجوي وتشمل

  

ن انحѧراف الطѧائرة أو ميلھѧا  بغض النظѧر عѧجھاز تثبيت الكاميرا في موضعھا الصحيح -

  .أثناء التصوير

  .جھاز قياس ارتفاع الطيران -

  .جھاز تحديد الفترة الزمنية بين كل صورتين متتاليتين -

جھѧѧاز الѧѧتحكم الѧѧضوئي الѧѧذي يѧѧتحكم فѧѧي زمѧѧن فѧѧتح العدسѧѧة طبقѧѧا لѧѧشدة إضѧѧاءة المنطقѧѧة  -

  .الأرضية المصورة

اما أثناء التصوير عن طريѧق تفريѧغ جھاز فرد أو شد الفيلم والذي يجعل الفيلم مستويا تم -

  .الھواء بين الفيلم و العدسة
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١١ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  ير الجويصوتالكاميرات  خصائص ٤-٢

تѧѧستخدم الѧѧصور الجويѧѧة بѧѧصفة أساسѧѧية فѧѧي إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق   

ويتطلѧѧب ذلѧѧك الھѧѧدف الرئيѧѧسي عѧѧدة . عمѧѧل القياسѧѧات الدقيقѧѧة مѧѧن الѧѧصورة لتحويلھѧѧا الѧѧي خريطѧѧة

و خѧѧصائص للكѧѧاميرات والأجھѧѧزة المѧѧستخدمة فѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي للѧѧصول الѧѧي مواصѧѧفات أ

  :ومن ھذه الخصائص. مستوي الدقة المنشود لإتمام عملية إنتاج الخرائط

أن تكѧѧون عدسѧѧات كѧѧاميرا التѧѧصوير الجѧѧوي علѧѧي درجѧѧة عاليѧѧة مѧѧن النقѧѧاء و خاليѧѧة مѧѧن  -

  .لم الأرضيةالتشوه حتى تكون الصور الجوية عالية الوضوح في إبراز المعا

أن تكون الكاميرا علي درجة تقنية عالية في مواصفاتھا لتعطي قѧدرة عاليѧة علѧي إظھѧار  -

  .تفاصيل المعالم الأرضية

أن تتمتع الكاميرا و أجھزتھا بالتحكم الدقيق فѧي كميѧة الѧضوء المѧارة بالعدسѧة الѧي الفѧيلم  -

  .حتى تنتج صور عالية الوضوح و الدقة

ميرا علѧѧي اسѧѧتواء كامѧѧل أثنѧѧاء عمليѧѧة التقѧѧاط الѧѧصور لتفѧѧادي أن يكѧѧون الفѧѧيلم داخѧѧل الكѧѧا -

  .المناطق غير الواضحة التي قد تظھر علي الصورة

بصفة عامة يجب أن تتمتع كاميرا التصوير الجوي بكفѧاءة عاليѧة فѧي تѧشغيل مكوناتھѧا و  -

أجھزتھا لالتقاط الصورة فѧي زمѧن قليѧل حتѧى لا تتѧأثر جѧودة الѧصور بحركѧة الطѧائرة و 

 . اھاھتزاز

أن تقѧѧوم الكѧѧاميرا بتѧѧسجيل المعلومѧѧات الأساسѧѧية اللازمѧѧة لعمليѧѧة التѧѧصوير والتѧѧي تѧѧشمل  -

 :تسجيل كلا من

 رقم الصورة   -

 رقم خط الطيران   -

 تاريخ التصوير   -

 وقت التصوير   -

 ارتفاع الطيران   -

 درجة الميل   -

 رقم الكاميرا   -

 البعد البؤري للكاميرا   -

  )علامات إطار الصورة (علامات الإسناد   -
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١٢ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  

  

  

  

  

  

  علي الصورة الجويةالمسجلة لمعلومات نماذج ل) ٣-٢(شكل 
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١٣ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

   أنواع الصور الجوية٥-٢

 ومنھѧا تصنف الصور الجويѧة الѧي عѧدة أنѧواع أو مجموعѧات طبقѧا لطѧرق تقѧسيم مختلفѧة  

التѧѧصنيف طبقѧѧا لاتѧѧساع زاويѧѧة التѧѧصوير و التѧѧصنيف طبقѧѧا لارتفѧѧاع الطيѧѧران و التѧѧصنيف طبقѧѧا 

والتѧصنيف طبقѧا لѧشكل الѧصورة وإمكانيѧة والتصنيف طبقا لمقياس رسم الѧصورة رة لأبعاد الصو

  . والتصنيف طبقا لدرجة الميل وھذا الأخير ھو أھم التصنيفاتتجسيمھا 

  

طبقا لاتساع زاوية عدسة التصوير فتوجد صور ذات زاوية عادية، و صور ذات زاوية   

وتѧѧستخدم الѧѧصور . عريѧѧضة جѧѧداضѧѧيقة، و صѧѧور ذات زاويѧѧة عريѧѧضة، و صѧѧور ذات زاويѧѧة 

 ورسѧѧم الخѧѧرائط ذات مقѧѧاييس الرسѧѧم عريѧѧضة الزاويѧѧة لتѧѧصوير المنѧѧاطق المتѧѧسعة و الѧѧصحاري

، بينما تكون الصور ذات الزاوية العادية لتصوير المѧدن بحيѧث ينѧتج عنھѧا خѧرائط ذات الصغيرة

 عدسѧة التѧصوير  بين زاويةجدر الإشارة الي أن العلاقة طرديةوت. مقياس رسم كبير الي متوسط

  .ينالتالي و الجدول و مساحة المنطقة الأرضية المصورة كما يتضح في الشكل 

  

  أقصي زاوية حقلية

  )درجة(

  مساحة المنطقة

  )كيلومتر مربع(

٧.٣٢  ١٢٥  

٢.٧٧  ٩٣  

١.٢٠  ٧٥  

٠.٥٧  ٥٦  

٠.١٤  ٣٠  

  

  

   طبقا لاتساع زاوية التصويرالصورة الجويةأنواع ) ٤-٢(شكل 
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١٤ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

الѧѧصور الملتقطѧѧة مѧѧن : الجويѧѧة طبقѧѧا لارتفѧѧاع الطيѧѧران الѧѧي ثلاثѧѧة أنѧѧواعتѧѧصنف الѧѧصور   

. ارتفѧѧاع عѧѧال و الѧѧصور الملتقطѧѧة مѧѧن ارتفѧѧاع متوسѧѧط و الѧѧصور الملتقطѧѧة مѧѧن ارتفѧѧاع مѧѧنخفض

. وبالطبع فأنه كلما زاد ارتفاع الطيѧران زادت مѧساحة المنطقѧة الأرضѧية الظѧاھرة علѧي الѧصورة

 سѧنتيمتر ٢٣×٢٣عادھا فأن الصور أمѧا أن تكѧون ذات أبعѧاد أما تصنيف الصور الجوية طبقا لأب

  .  سنتيمتر٢٣×١٨ سنتيمتر، وھناك نوع غير شائع وھو ذو أبعاد ١٨×١٨أو ذات أبعاد 

  

أمѧѧا أنѧѧواع الѧѧصور الجويѧѧة طبقѧѧا لمقيѧѧاس رسѧѧمھا فيѧѧشمل الѧѧصور ذات مقѧѧاييس الرسѧѧم   

)  ٢٥،٠٠٠  :١( توسѧطة والѧصور ذات مقѧاييس الرسѧم الم)  و أصغر٥٠،٠٠٠ : ١( الصغيرة 

وكلمѧѧѧا صѧѧѧغر مقيѧѧѧاس رسѧѧѧم ).  و أكبѧѧѧر١٠،٠٠٠ : ١( والѧѧѧصور ذات مقѧѧѧاييس الرسѧѧѧم الكبيѧѧѧرة 

الصورة الجوية كلما زادت حجم تغطية الصورة مѧن سѧطح الأرض، لكѧن كلمѧا قلѧت قѧدرة تمييѧز 

  .المعالم المكانية علي الصور الجوية كما يتضح من الجدول التالي

  

  حجم التغطية   مقياس الرسم

  )كيلومتر مربع(

 قدرة التمييز المكانية

  )سنتيمتر(

٨  ٠.٥  ٣٠٠٠ : ١  

١٥  ٣.٥  ٨٠٠٠ : ١  

٢٠  ٦.٢  ١١٠٠٠ : ١  

٦٠  ٢٤.٥  ٢٢٠٠٠ : ١  

١٥٠  ١٥٦  ٥٥٠٠٠ : ١  

  

الحصول علي صورة مجسمة ثلاثية (من حيث شكل الصور الجوية وإمكانيات تجسيمھا   

الѧѧصور الجويѧѧة غيѧѧر . ر غيѧѧر مجѧѧسمة و صѧѧور مجѧѧسمةفتوجѧѧد صѧѧو) الأبعѧѧاد للمعѧѧالم الأرضѧѧية

الموزايك ھو ضم أكثѧر . المجسمة ھي صورة ثنائية الأبعاد وتنقسم الي صورة مفردة أو موزايك

فعلѧي سѧبيل المثѧال إذا . من صورة جوية معا للحصول علѧي صѧورة تغطѧي منطقѧة أرضѧية أكبѧر

مدينة تظھر في أكثѧر مѧن صѧورة جويѧة أردنا دراسة التوسع العمراني لمدينة معينة وكانت ھذه ال

) موزايѧѧك أو فسيفѧѧساء(فأننѧѧا نقѧѧوم بѧѧضم ھѧѧذه الѧѧصور معѧѧا لنحѧѧصل علѧѧي صѧѧورة واحѧѧدة مجمعѧѧة 

 بѧѧأجھزة -أمѧѧا النѧѧوع الثѧѧاني مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة فھѧѧي تلѧѧك الѧѧصور التѧѧي تѧѧسمح . للمدينѧѧة كلھѧѧا

سمي ھѧذه  بالحѧصول علѧي رؤيѧة مجѧسمة للمعѧالم الأرضѧية علѧي الѧصورة، وتѧ-وخطوات معينة 

  . )التداخل و الإبصار المجسمموضوع أنظر  (الصور بأزواج الصور أو الصور المزدوجة
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١٥ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

  

   طبقا لشكلھاالصورة الجويةأنواع ) ٥-٢(شكل 

  

يعد تقسيم الصور طبقا لزاوية الميل ھѧو أھѧم أنѧواع تѧصنيفات الѧصور الجويѧة مѧن حيѧث   

: لجوية في ھѧذا التقѧسيم الѧي ثلاثѧة أنѧواعتنقسم الصور ا. طبيعة استخدام كل نوع من ھذه الأنواع

أو الѧѧصور (والѧѧصور شѧѧديدة الميѧѧل ) أو الѧѧصور المائلѧѧة(الѧѧصور الرأسѧѧية والѧѧصور قليلѧѧة الميѧѧل 

  ).الميالة

  

الصورة الجوية الرأسية ھي تلك الصورة الملتقطة ومحور الكاميرا في وضع رأسي مѧع   

وتعѧد ھѧذه الѧصور ھѧي ). رضأي محѧور الكѧاميرا عمѧودي تمامѧا علѧي سѧطح الأ(سطح الأرض 

الأدق و الأنѧѧسب فѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائط حيѧѧث تكѧѧون الخѧѧصائص الھندسѧѧية للѧѧصورة متѧѧساوية، فѧѧإذا 

تخيلنا مجموعة من المربعات المتساوية علي سطح الأرض فأنھا ستظھر مربعات متساوية علѧي 

وع مѧѧن كمѧѧا أن مѧѧساحة المنطقѧѧة المѧѧصورة سѧѧتكون بѧѧسيطة فѧѧي ھѧѧذا النѧѧ. الѧѧصورة الرأسѧѧية أيѧѧضا

لكن وعلي الجانب الآخر فأن الحصول علي صور جوية رأسية يعد أمرا صعب . الصور الجوية

التحقيѧѧق بѧѧسبب ظѧѧروف التѧѧصوير و حركѧѧة الطѧѧائرة حيѧѧث لا يمكѧѧن الѧѧتحكم فѧѧي وضѧѧع الطѧѧائرة 

  . ووضع الكاميرا تماما أثناء الطيران
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  الصورة الجوية الرأسية) ٦-٢(شكل 

  

ل ھي تلك الѧصورة الملتقطѧة بحيѧث يميѧل محѧور الكѧاميرا مѧيلا الصورة الجوية قليلة المي  

وفѧي ھѧذه الѧصورة سѧيختلف شѧكل المعѧالم .  عن الوضѧع الرأسѧي- درجات ٤ لا يتجاوز -بسيطا 

 المتѧساوية علѧي سѧطح - التخيليѧة -الأرضية عن شكلھا الحقيقي، حيث لن تكون شبكة المربعѧات 

تلف مѧساحة المربعѧات مѧن مكѧان لآخѧر علѧي الأرض ظاھرة متѧساوية علѧي الѧصورة وإنمѧا سѧتخ

لكن يمكن استخدام طرق علمية و أجھزة تقنية معينة لتحويل الصور الجوية قليلة الميل . الصورة

  .الي صور رأسية، ومن ثم استخدامھا في إنتاج الخرائط

  

  قليلة الميلالصورة الجوية ) ٧-٢(شكل 

  

قطѧѧة ومحѧѧور الكѧѧاميرا يميѧѧل بدرجѧѧة الѧѧصور الجويѧѧة شѧѧديدة الميѧѧل ھѧѧي تلѧѧك الѧѧصور الملت  

وفѧي ھѧذه الѧصور سѧيختلف شѧكل . كبيرة عن الوضѧع الرأسѧي، بحيѧث يظھѧر الأفѧق فѧي الѧصورة

وھذا النѧوع مѧن الѧصور الجويѧة لا . المعالم الأرضية اختلافا كبيرا من جانب لآخر علي الصورة

ر الجويѧة للحѧصول يمكن استخدامه في إنتاج الخѧرائط لكنѧه مفيѧد جѧدا فѧي تطبيقѧات تفѧسير الѧصو



                                              آلات و معدات التصوير الجويالفصل الثاني                               
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
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علي معلومات عن الظواھر الجغرافية وخاصة و أن الصورة شديدة الميل تظھر منطقة جغرافية 

  . كبيرة بالمقارنة بالصور الرأسية أو الصور قليلة الميل

  

  شديدة الميلالصورة الجوية ) ٨-٢(شكل 

  

فѧي التѧصوير يقدم الجѧدول التѧالي أمثلѧة لمواصѧفات بعѧض أنѧواع الكѧاميرات المѧستخدمة   

  :الجوي

  

نѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوع   الكاميرا

  العدسة

زاويѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

  التغطية

البعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد 

البѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧؤري 

  )مللي(

طول بكرة 

الفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيلم 

  )متر(

سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرعة 

  الغالق

أبعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد 

الѧѧѧѧѧѧصورة 

  )سم(

 Wild RC  ١٨×١٨  ١/١٠٠  ٦٠  ٢١٠  o ٦٠  عادية

  ١٨×١٨  ١/٢٠٠  ٦٠  ١١٥  o ٩٠  عريضة 5

Wild 

RC8 

  ١٨×١٨  ١/٣٠٠  ٦٠  ١١٥  o ٩٠  عريضة

Wild 

RC9 

  ٢٣×٢٣  متواصل  ٦٠  ١١٥  o ٩٠  عريضة

Ziess 

RMKA 

  ٢٣×٢٣  تواصلم  ١٢٠  ١٥٣  o ٩٣  عريضة
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١٨ جمعة محمد داود. الفضائية                                                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات 

   الفروق بين الصورة الجوية و الخريطة٦-٢

 و تحѧديث إنتѧاجأكثر استخدامات الصور الجوية في المجѧالين الجغرافѧي و الھندسѧي ھѧو   

الفروقѧات جب فھم طبيعѧة وخѧصائص كѧلا مѧن الخريطѧة و الѧصور الجويѧة ومن ثم فيالخرائط، و

 عѧن كيفيѧة التعامѧل مѧع - وان كانت مبدئية فѧي ھѧذا الفѧصل -بينھما مما سيعطي صورة واضحة 

  .  الخرائط منھاإنتاج وإمكانيةالصور الجوية 

  

 المѧѧستخدم فѧѧي تمثيѧѧل الإسѧѧقاطيتمثѧѧل أھѧѧم الفѧѧروق بѧѧين الѧѧصورة و الخريطѧѧة فѧѧي طبيعѧѧة   

لمѧسقط الأفقѧي للأشѧعة المتوازيѧة التѧي تѧسقط فالخريطѧة يѧتم رسѧمھا بنѧاءا علѧي ا. المعالم المكانيѧة

) كليѧة مѧثلا(فعلي سبيل المثال فلو تخيلنا مبنѧي علѧي سѧطح الأرض . عمودية علي سطح الأرض

ولѧن يظھѧر ارتفѧاع المبنѧي أو ) طولѧه و عرضѧه فقѧط(فسيظھر علي الخريطة في مسقطه الأفقѧي 

وعلي الجانب . طبقان علي الخريطةأو بمعني آخر فأن قمة المبني و قاع المبني سين ،عدد أدواره

 تمѧѧر بنقطѧѧة الأشѧѧعةأي أن كѧѧل ( فѧѧأن الѧѧصورة الجويѧѧة ملتقطѧѧة مѧѧن مركѧѧز عدسѧѧة الكѧѧاميرا الآخѧѧر

 ھنѧا ھѧي المѧسقط الإسѧقاطوبالتالي فأن طبيعѧة ) مركز العدسة ثم تسقط علي الفيلم بداخل الكاميرا

فمѧѧن الممكѧѧن أن ) مبنѧѧي كليѧѧة(فلѧѧو تخيلنѧѧا نفѧѧس المثѧѧال الѧѧسابق . المركѧѧزي أو المѧѧسقط المخروطѧѧي

أي أن . تظھѧѧر التفاصѧѧيل الجانبيѧѧة للمبنѧѧي فѧѧي الѧѧصورة المائلѧѧة ويمكننѧѧا تمييѧѧز ارتفѧѧاع المبنѧѧي ذاتѧѧه

الصورة الجوية من الممكن أن توضح قمѧة و قѧاع المعلѧم المكѧاني، وبالتѧالي سѧتكون مختلفѧة عѧن 

ذلѧѧك فيمكننѧѧا القѧѧول أننѧѧا لا بنѧѧاءا علѧѧي . تمثيѧѧل نفѧѧس المعلѧѧم علѧѧي الخريطѧѧة بѧѧسبب طبيعѧѧة الإسѧѧقاط

نستطيع رسم خريطة مباشرة من الصورة الجوية، ويجب أولا أن نزيѧل تѧأثير المѧسقط المركѧزي 

وھѧو مѧا نѧسميه الѧصورة العموديѧة (للصورة حتى يصبح من نѧوع المѧسقط الأفقѧي مثѧل الخريطѧة 

  ). كما سيتم شرحھا لاحقا

  

  ѧѧة و الѧѧين الخريطѧѧة بѧѧروق الھامѧѧاني الفѧѧل ثѧѧات    يتمثѧѧأثير ارتفاعѧѧي تѧѧة فѧѧصورة الجوي

 جميѧѧع المظѧѧاھر الجغرافيѧѧة علѧѧي مѧѧستوي إسѧѧقاطفѧѧي الخريطѧѧة يѧѧتم . وتѧѧضاريس المعѧѧالم المكانيѧѧة

المقارنة المتمثل في متوسط سѧطح البحѧر، وحيѧث أن الأشѧعة الѧساقطة علѧي ھѧذا المѧستوي تكѧون 

شѧѧكلھا و موقعھѧѧا عموديѧѧة فلѧѧن يحѧѧدث تѧѧأثير لفѧѧروق الارتفاعѧѧات بѧѧين المعѧѧالم الجغرافيѧѧة علѧѧي 

 فأن مقياس رسم الصور يتغيѧر - وكما سبق الذكر -في الصورة الجوية . الصحيح علي الخريطة

من مكان لآخر علي نفس الصورة بѧسبب قѧرب أو بعѧد المعلѧم المكѧاني مѧن مركѧز عدسѧة كѧاميرا 

التѧѧصوير الجѧѧوي، فكلمѧѧا زاد منѧѧسوب المعلѧѧم كلمѧѧا زاد مقيѧѧاس الرسѧѧم علѧѧي الѧѧصورة وكلمѧѧا كѧѧان 

و بمعنѧѧي آخѧѧر فѧѧأن ارتفاعѧѧات المظѧѧاھر . المعلѧѧم منخفѧѧضا كلمѧѧا قѧѧل مقيѧѧاس رسѧѧمه علѧѧي الѧѧصورة
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. تؤثر علي موضѧع المعلѧم علѧي الѧصورة الجويѧة ذاتھѧا) المناسيب(الجغرافية عن سطح المقارنة 

وبنѧѧاءا علѧѧي ذلѧѧك فيمكننѧѧا القѧѧول مѧѧرة أخѧѧري أننѧѧا لا نѧѧستطيع رسѧѧم خريطѧѧة مباشѧѧرة مѧѧن الѧѧصورة 

وھѧѧو مѧѧا نѧѧسميه تѧѧأثير (لا أن نزيѧѧل تѧѧأثير اخѧѧتلاف مناسѧѧيب المعѧѧالم الجغرافيѧѧة الجويѧѧة، ويجѧѧب أو

  . قبل أن نستخدم الصورة الجوية في رسم الخريطة) الإزاحة كما سيتم شرحھا لاحقا

  

أيѧѧضا يوجѧѧد فѧѧرق ثالѧѧث مھѧѧم بѧѧين الخريطѧѧة و الѧѧصورة الجويѧѧة حيѧѧث يѧѧتم رسѧѧم الخريطѧѧة   

) مثѧѧل الѧѧشوارع و الأحيѧѧاء(ء المعѧѧالم الجغرافيѧѧة باسѧѧتخدام الرمѧѧوز وتحتѧѧوي الخريطѧѧة علѧѧي أسѧѧما

الإحداثيات، بينما الصورة الجوية تمثل الواقع كما ھو وبدون أية إضافات واتجاه الشمال و شبكة 

  .أو رموز خاصة

  

 

  

  فرق الإسقاط بين الخريطة والصورة الجوية )٩-٢(شكل 
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  الفصل الثالث

  أسس التصوير الجوي

  

   مقدمة١-٣

 لعلѧѧوم الѧѧضوء و البѧѧصريات حيѧѧث أن يعتمѧѧد التѧѧصوير الجѧѧوي علѧѧي عѧѧدة أسѧѧس علميѧѧة  

تحتوي علي عدسѧة أو عѧدة عدسѧات تѧسمح بمѧرور الѧضوء ) التقليدية(كاميرات التصوير الجوي 

زاؤه وللعدسѧات و يتعرض ھذا الفصل للأسس العامѧة للѧضوء الكھرومغناطيѧسي و أجѧ. الي الفيلم

أنواعھѧѧѧا وأيѧѧѧضا للأفѧѧѧلام ومكوناتھѧѧѧا، وكلھѧѧѧا معلومѧѧѧات ھامѧѧѧة للغايѧѧѧة لѧѧѧدارس التѧѧѧصوير الجѧѧѧوي 

  . والاستشعار عن بعد

  

   الكھرومغناطيسي الضوء٢-٣

المجال الكھربائي في ) ١: (تسير الموجات الضوئية في الفراغ مكونة مجالين من الطاقة  

 العمѧѧودي علѧѧي اتجѧѧاه الѧѧسير، وكѧѧلا المجѧѧالين يѧѧسيران المجѧѧال المغناطيѧѧسي) ٢(اتجѧѧاه الѧѧسير و 

مѧن ھنѧا يѧسمي الѧضوء بأنѧه . بسرعة ثابتة فѧي الفѧراغ وھѧي مѧا يطلѧق عليھѧا اسѧم سѧرعة الѧضوء

  . ضوء كھرومغناطيسي أو أشعة كھرومغناطيسية

  

  الضوء الكھرومغناطيسي) ١-٣(شكل 

  

  ѧѧه مئѧѧد بداخلѧѧل يوجѧѧدا، بѧѧا واحѧѧيس نوعѧѧسي لѧѧضوء الكھرومغناطيѧѧواع أو الѧѧن الأنѧѧات م

ولكѧѧي نفѧѧرق بѧѧين ھѧѧذه . الأقѧѧسام أو الأشѧѧعة التѧѧي تختلѧѧف فѧѧي مواصѧѧفاتھا وأيѧѧضا فѧѧي اسѧѧتخداماتھا

الأنѧѧѧواع يجѧѧѧب وضѧѧѧع معيѧѧѧار محѧѧѧدد، وھنѧѧѧاك معيѧѧѧارين أو قيمتѧѧѧين تمكننѧѧѧا مѧѧѧن تقѧѧѧسيم الѧѧѧضوء 

وقبѧѧѧل الѧѧѧدخول فѧѧѧي . التѧѧѧردد) ٢(الطѧѧѧول المѧѧѧوجي، و ) ١(الكھرومغناطيѧѧѧسي الѧѧѧي أقѧѧѧسم وھمѧѧѧا 

  :ما سنتعرض للوحدات المستخدمة في القياس حيثتفاصيلھ
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  )سم(سنتيمتر     ٢ ١٠أو  ١٠٠=      متر ١

  )مللي(ملليمتر        ١٠=    سنتيمتر ١

  )ميكرو أو الرمز اللاتيني  (رمايكرومت    ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=    ملليمتر ١

  رنانومت    ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=    مايكرومتر ١

  

  :أي أن

  لليمتر  م       ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=      متر ١

  رمايكرومت     ٦ ١٠ أو  ١،٠٠٠،٠٠٠=      متر ١

  رنانومت   ٩ ١٠ أو  ١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠=      متر ١

  

  :أو بصورة أخري فأن

  متر    ٢- ١٠أو         ١٠٠ / ١=      سنتيمتر ١

  متر    ٣- ١٠أو         ١٠٠٠ / ١=      ملليمتر ١

    متر  ٦- ١٠أو       ١،٠٠٠،٠٠٠ / ١=      مايكرومتر ١

    متر  ٩- ١٠أو      ١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠ / ١=      نانومتر ١

  

يѧѧشبه ) ولѧѧيس خطѧѧا مѧѧستقيما(يѧѧسير الѧѧضوء المغناطيѧѧسي فѧѧي الفѧѧراغ فѧѧي صѧѧورة منحنѧѧي   

ثѧم ) ١ قمѧة(يѧزداد ليѧصل الѧي أقѧصي قيمѧة  -وبصورة تخيليѧة  -، أي أنه sinمنحني دالة الجيب 

مѧة سѧالبة فѧي الجھѧة  يѧصل الѧي الѧصفر ثѧم يѧستمر ليѧصل الѧي أقѧصي قيحتѧىيبدأ فѧي الانخفѧاض 

وھѧذه الحركѧة أو الѧدورة . ثم يبدأ في الزيادة ليصل لمستوي الصفر مرة أخѧري) ٢قمة  (الأخرى

والمѧسافة التѧي تفѧصل . ، وتتكرر ھذه الموجات طوال خط سѧير الѧضوء"موجة"نطلق عليھا اسم 

ضوء، وغالبѧا  للѧ"الطول الموجي"أو " طول الموجة"بين قمتين متتاليتين ھي ما يطلق عليھا اسم 

وبѧذلك فѧأن أنѧواع الѧضوء . للتعبير عن الطول المѧوجي)  لامداينطق (يستخدم الحرف اللاتيني 

  .الكھرومغناطيسي تختلف في قيمة الطول الموجي لھا من نوع الي آخر
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  لضوء الكھرومغناطيسيالطول الموجي ل) ٢-٣(شكل 

  

ين نѧوع ضѧوء كھرومغناطيѧسي و  ھو المعيѧار الثѧاني المѧستخدم فѧي التفرقѧة بѧالتردديعد   

للѧѧضوء فѧѧي فتѧѧرة زمنيѧѧة ) الموجѧѧات(نѧѧوع آخѧѧر، ويعѧѧرف التѧѧردد علѧѧي أنѧѧه عѧѧدد الѧѧدورات الكاملѧѧة 

ويقѧاس التѧردد بوحѧدات . محددة، أو بصورة أخري فالتردد ھو عدد الموجات فѧي الثانيѧة الواحѧدة

) أي ألѧف( ١٠٠٠وي ثانية، ومضاعفاتھا مثل الكيلو ھرتز والمسا/ دورة١الھرتز والذي يساوي 

أو الجيجا ھرتز والبالغ  ثانية/دورة) أي مليون (١،٠٠٠،٠٠٠أو الميجا ھرتز والبالغ ثانية /دورة

  .ثانية/دورة) أي مليار (١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠

  

العلاقة بين الطѧول المѧوجي و التѧردد لأي نѧوع مѧن أنѧواع الѧضوء الكھرومغناطيѧسي ھѧي علاقѧة 

  :ثابتة حيث أن

  سرعة الضوء= موجي الطول ال× التردد 

  :أي أن

  الطول الموجي/ سرعة الضوء = التردد 

  :وأيضا

  التردد/ سرعة الضوء = الطول الموجي 

  

فيمكننѧا حѧساب ) ثانية/ كيلومتر٣٠٠،٠٠٠حوالي (من المعروف أن سرعة الضوء ثابتة   

ي أن كمѧا يѧدل ذلѧك علѧ. التردد أو الطول الموجي لنѧوع محѧدد مѧن الѧضوء إذا علمنѧا قيمѧة الآخѧر

بين التردد و سرعة الضوء علاقة عكѧسية، فѧإذا زاد التѧردد قѧل الطѧول المѧوجي والعكѧس العلاقة 
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ولѧѧذلك سѧѧنعتمد علѧѧي قيمѧѧة طѧѧول الموجѧѧة فѧѧي تعريѧѧف أنѧѧواع أو أقѧѧسام الѧѧضوء . صѧѧحيح أيѧѧضا

  .المغناطيسي في الجزء التالي

  

  ѧوال موجѧين أطѧراوح بѧصيرة طبقا للطول الموجي فأن الضوء الكھرومغناطيسي يتѧات ق

مثѧѧل (الѧѧي أطѧѧوال موجѧѧات كبيѧѧرة جѧѧدا ) مثѧѧل أشѧѧعة جامѧѧا و أشѧѧعة اكѧѧس أو الأشѧѧعة الѧѧسينية(جѧѧدا 

  .، ومن ھنا فيوجد عدد كبير جدا من أنواع أو أقسام الضوء)موجات بث الراديو و التلفزيون

  

   بناءا علي طول الموجةالكھرومغناطيسيأقسام الضوء ) ٣-٣(شكل 

  

رؤيته مѧن أنѧواع الѧضوء الكھرومغناطيѧسي ھѧو مѧا نطلѧق عليѧه ما تستطيع عين الإنسان   

اسم الضوء المرئي، بينما كل الأشعة التي لا تستطيع العين البشرية التعامل معھѧا تѧسمي الѧضوء 

 و ر مѧايكرومت٠.٤والضوء المرئѧي ھѧو الѧضوء الѧذي يتѧراوح طولѧه المѧوجي بѧين . غير المرئي

 مѧايكرومتر وأي ضѧوء لѧه طѧول ٠.٤ه أقل مѧن  مايكرومتر، أي أن أي ضوء له طول موج٠.٧

ويتقѧسم .  مѧايكرومتر لѧن نѧستطيع رؤيتѧه ولѧذلك يѧسمي الѧضوء غيѧر المرئѧي٠.٧موجه أكبر من 

  : أقسام رئيسية وھي٣الضوء المرئي الي 

  

   مايكرومتر٠.٥ الي ٠.٤يتراوح طول الموجة من : اللون الأزرق -

   مايكرومتر٠.٦ الي ٠.٥يتراوح طول الموجة من : اللون الأخضر -

   مايكرومتر٠.٧ الي ٠.٦يتراوح طول الموجة من : اللون الأحمر -
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   المرئي وغير المرئيالكھرومغناطيسيالضوء ) ٤-٣(شكل 

  

يستخدم الضوء المرئي في التصوير الجوي بѧصفة أساسѧية، وان كانѧت ھنѧاك أنѧواع مѧن   

للѧضوء المرئѧي أنѧواع مѧن معدات التصوير الجوي و أيضا التصوير الفضائي تستخدم بالإضѧافة 

 التѧي تتѧراوح أطѧوال -فالأشѧعة فѧوق البنفѧسجية . الضوء غير المرئي ذات أطوال موجѧات قريبѧة

 تѧѧستخدم فѧѧي تطبيقѧѧات معينѧѧة مѧѧن التѧѧصوير -مѧѧايكرومتر  ٠.٤ مѧѧايكرومتر و ٠.١موجاتھѧѧا بѧѧين 

. الѧصخورفѧي مجѧال الجيولوجيѧا وتحديѧد أنѧواع ) الاستشعار عѧن بعѧد(خاصة التصوير الفضائي 

 ٣ و ٠.٧طѧѧول موجاتھѧѧا يتѧѧراوح بѧѧين ( شѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء سѧѧواء الانعكاسѧѧيةكمѧѧا تѧѧستخدم الأ

 و ٣طѧول موجاتھѧا يتѧراوح بѧين (نبعاثيѧة الاأو أو الأشѧعة تحѧت الحمѧراء الحراريѧة ) مѧايكرومتر

الفѧѧضائي خاصѧѧة فѧѧي التطبيقѧѧات الزراعيѧѧة و التѧѧصوير فѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي و )  مѧѧايكرومتر١٢

  . و العسكريةالمائية 

  

  

  الضوء المستخدم في التصوير الجوي و التصوير الفضائي) ٥-٣(شكل 
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   العدسات٣-٣

التي عندما يسقط الضوء علي سطحھا إمѧا أن تѧسمح النقي العدسة ھي قطعة من الزجاج   

وتتكѧون أنѧواع . مرة أخѧري كمѧا فѧي حالѧة المѧرآة) أو ترده(أو أن تعكسه ) المرور(له بالانكسار 

وتتكون ). مجموعة من العدسات(أو عدسة مركبة ) عدسة واحدة( مع عدسة بسيطة إماسات العد

  :العدسة البسيطة من نوعين

  

  :عدسة محدبة

يكѧѧون وسѧѧط العدسѧѧة أسѧѧمك مѧѧن أطرافھѧѧا، وبѧѧذلك فھѧѧي تѧѧستخدم فѧѧي تجميѧѧع الأشѧѧعة الѧѧضوئية بعѧѧد 

  .الموجبةمرورھا بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة اللامة أو العدسة 

  :دسة مقعرةع

يكون وسط العدسة أقل سمكا من أطرافھا، وبذلك فھѧي تѧستخدم فѧي تفريѧق الأشѧعة الѧضوئية بعѧد 

  .مرورھا بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة المفرقة أو العدسة السالبة

  

  أنواع العدسات) ٦-٣(شكل 

  

لѧضوء فѧلا يحѧدث لѧه أي  وھو النقطѧة التѧي إذا مѧر بھѧا شѧعاع امركز بصريلكل عدسة   

. انكسار أو انحراف، أي أن اتجاه دخول الضوء الي العدسة ھو نفѧس اتجѧاه خروجѧه مѧن العدسѧة

أما الخط . والمركز البصري للعدسة ينطبق علي مركزھا الھندسي أي مركز تكور سطح العدسة

 للعدسѧة، المحѧور البѧصريالذي إذا مر شعاع الضوء من خلاله فلا يحدث له أي انكسار فيѧسمي 

  . وھو بالطبع يمر من خلال المركز البصري للعدسة
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 للعدسة ھي نقطة علي المحور البصري للعدسة تتجمѧع عنѧدھا البؤرة أو النقطة الأساسية  

فإذا وضع أي ھدف في موضع البؤرة فلѧن تتكѧون لѧه صѧورة . الأشعة الموازية للمحور البصري

 البعѧد البѧؤريري للعدسѧة و بѧؤرة العدسѧة باسѧم وتعرف المسافة بين المركز البѧص. خلف العدسة

  . للعدسة، حيث لكل عدسة بعد بؤري ثابت لا يتغير

  

والعلاقة التي تجمع البعد البؤري للعدسة و بعѧد كѧلا مѧن الجѧسم و الѧصورة تعѧرف باسѧم   

  :معادلة العدسة وھي كالتالي

  

  :حيث

  البعد البؤري  ف 

  بعد الجسم عن العدسة  ص

  لعدسةبعد الصورة عن ا  س

  

  الخصائص الأساسية للعدسة) ٧-٣(شكل 
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   الأفلام٤-٣

الفيلم ھو شريحة من البلاستيك المغطاة بطبقة من مادة نترات الفѧضة، وھѧي المѧادة التѧي   

تنقѧѧسم الأفѧѧلام المѧѧستخدمة فѧѧي وبѧѧصفة عامѧѧة . تتميѧѧز بتأثرھѧѧا أو حѧѧساسيتھا للѧѧضوء طبقѧѧا لѧѧشدته

 أساسѧѧا الأفѧѧلام إلѧѧي عѧѧدة أنѧѧواع تѧѧشمل - التѧѧصوير الجѧѧوي  طبقѧѧا لاسѧѧتخدامات- التѧѧصوير الجѧѧوي

. الѧѧضوئية والأفѧѧلام غيѧѧر الѧѧضوئية، وفѧѧي كѧѧل نѧѧوع منھمѧѧا يوجѧѧد أفѧѧلام ملونѧѧة و أفѧѧلام غيѧѧر ملونѧѧة

فقѧط، بينمѧا النѧوع المرئѧي فالأفلام الضوئية ھѧي تلѧك الحѧساسة لأنѧواع الطيѧف الكھرومغناطيѧسي 

بعѧض أنѧواع الѧضوء غيѧر المرئѧي خاصѧة   تѧسجيلالثاني مѧن الأفѧلام يكѧون حѧساسا وقѧادرا علѧي

  . الأشعة تحت الحمراء

  

  :ومن أنواع أفلام التصوير الجوي

  

العѧادي المѧستخدم المرئѧي  الفѧيلم : أو الفيلم الحѧساس للѧضوء المرئѧيالفيلم البانكروماتي -

، ومѧѧازال ھѧѧو الأكثѧѧر فѧѧي التѧѧصوير الأبѧѧيض و أسѧѧود ، وھѧѧو يتميѧѧز بѧѧسعره المѧѧنخفض

 وأيѧѧضا فѧѧي التطبيقѧѧات لتѧѧصوير الجѧѧوي خاصѧѧة بھѧѧدف إنتѧѧاج الخѧѧرائطاسѧѧتخداما فѧѧي ا

 .الجيولوجية و الھيدرولوجية و التربة

  

 تمتѧѧد حѧѧساسية مѧѧادة الفѧѧيلم :الفѧѧيلم الأبѧѧيض و الأسѧѧود الحѧѧساس للأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء -

تѧستخدم ھѧذه النوعيѧة مѧن . لتشمل بالإضافة للضوء المرئي الأشعة تحت الحمراء أيضا

عѧѧرف علѧѧي جѧѧودة و صѧѧحة النباتѧѧات حيѧѧث تظھѧѧر النباتѧѧات ذات الأوراق الأفѧѧلام فѧѧي الت

تظھر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظھر بلѧون ) اليخضور(الممتلئة بالكلورفور 

كمѧѧا أن ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأفѧѧلام تكѧѧون مفيѧѧدة فѧѧي التمييѧѧز بѧѧين المѧѧاء و اليابѧѧسة . داكѧѧن

 . واكتشاف المسطحات المائية مھما صغرت مساحتھا

  

 حيѧѧث تظھѧѧر المعѧѧالم الطبيعيѧѧة فѧѧي الѧѧصورة بألوانھѧѧا الطبيعيѧѧة :الفѧѧيلم الملѧѧون العѧѧادي -

كمѧѧا أن عѧѧين الإنѧѧسان تѧѧستطيع أن تميѧѧز بѧѧين ألѧѧوان ، كمѧѧا تراھѧѧا العѧѧين البѧѧشريةالمعتѧѧادة 

. أكثر كثيرا مما تستطيع أن تميز من تدرجات اللون الرمادي فѧي الأفѧلام البانكروماتيѧة

فلام الملونة مرتفعا ولم تكن ھذه الأفلام منتشرة بكثرة في تطبيقѧات وقديما كان سعر الأ

 خاصѧѧة فѧѧي تفѧѧسير الѧѧصور التѧѧصوير الجѧѧوي إلا أنھѧѧا أصѧѧبحت الآن أكثѧѧر اسѧѧتخداما

 . الجوية
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وتѧѧسمي أيѧѧضا الأفѧѧلام الملونѧѧة الكاذبѧѧة ٠:الفѧѧيلم الملѧѧون الحѧѧساس للأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء -

الѧصورة باسѧتثناء النباتѧات كمѧا تظھѧر حيث تظھر المعѧالم الخѧضراء بلѧون ازرق علѧي 

المعѧѧالم الحمѧѧراء بلѧѧون اخѧѧضر علѧѧي الѧѧصورة وتظھѧѧر الأھѧѧداف التѧѧي لا تراھѧѧا عѧѧين 

يѧستخدم ھѧذا النѧوع . بلѧون أحمѧر علѧي الѧصورة) خارج نطاق الضوء المرئѧي(الإنسان 

وكذلك التمييز بѧين  من الأفلام في التطبيقات الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات

وأيѧѧضا فѧѧي التطبيقѧѧات الميѧѧاه الѧѧصافية أو العذبѧѧة و الميѧѧاه العكѧѧرة أو شѧѧديدة الأمѧѧلاح، 

  . العسكرية والمخابراتية

  

  

  

  أنواع الصور طبقا للأفلام المستخدمة) ٨-٣(شكل 
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  الفصل الرابع

  القياسات من الصور الجوية

  

   مقدمة١-٤

تѧѧستخدم الѧѧصور الجويѧѧة فѧѧي أھѧѧم تطبيقاتھѧѧا فѧѧي إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط التفѧѧصيلية و   

الرأسѧية أو قليلѧة الميѧل بعѧد تحويلھѧا (الطبوغرافية، ولإجراء القياسات الدقيقة من الصور الجوية 

وبѧالرغم مѧن أن ھѧذه الحѧسابات . ة و الحѧسابيةيلѧزم إجѧراء بعѧض العمليѧات الرياضѧي) الي رأسية

أصبحت تѧتم الآن باسѧتخدام بѧرامج حاسѧوبية متخصѧصة، إلا أن فھѧم طبيعѧة وخѧصائص الѧصور 

  . الجوية من الناحية الھندسية مھم لدارس ھذا العلم

  

  مقياس رسم الصور الجويةحساب  ٢-٤

 الѧѧصورة و طولѧѧه مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة الجويѧѧة ھѧѧو النѧѧسبة العدديѧѧة بѧѧين أي طѧѧول علѧѧي  

وتجدر الإشارة الي أن تعريѧف مقيѧاس رسѧم الخريطѧة ھѧو نفѧس التعريѧف . الحقيقي علي الأرض

، ومѧѧن ھنѧѧا نѧѧستنتج أن مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة "النѧѧسبة العدديѧѧة الثابتѧѧة"إلا أننѧѧا نѧѧضيف عليѧѧه كلمѧѧة 

لѧسبب وا. الجوية غير ثابت لنفس الصورة و إنما يختلف من نقطة لأخرى عليھا بعكس الخريطѧة

الرئيѧѧسي والأساسѧѧي وراء ھѧѧذا الاخѧѧتلاف ھѧѧو طبيعѧѧة الإسѧѧقاط المركѧѧزي للѧѧصورة الجويѧѧة والѧѧذي 

أي طبيعѧѧة تѧѧضاريس المنطقѧѧة (يتѧѧسبب فѧѧي ان مقيѧѧاس رسѧѧمھا سѧѧيعتمد علѧѧي منѧѧسوب كѧѧل نقطѧѧة 

وتوجѧѧد عѧѧدة عوامѧѧل أخѧѧري وراء عѧѧدم ثبѧѧات قيمѧѧة مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة ). الجغرافيѧѧة المѧѧصورة

ة و أخطاء العدسة و أخطاء الفيلم وطبيعة تكور سطح الأرض ذاتھѧا، إلا الجوية مثل ميل الصور

أن معظم ھذه العوامل قد تم التغلب عليھا بتقѧدم التقنيѧات الحديثѧة المѧستخدمة فѧي إنتѧاج معѧدات و 

  .  أفلام التصوير الجوي حاليا

  

قا توجد عدة طرق لحساب مقياس رسم صورة جوية طبقا للمعلومات المتاحة و أيضا طب  

  . للمنطقة الجغرافية الظاھرة علي الصورة) المناسيب(لتغير تضاريس سطح الأرض 
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   مقياس الرسم لمنطقة مستوية١-٢-٤

لقياس ارتفاع أي نقطة علي سѧطح الأرض فأننѧا نѧستخدم مѧستوي سѧطح البحѧر علѧي أنѧه   

لѧي ھѧذا الارتفѧاع الذي يبدأ قياس الارتفاع من عنده، ومن ھنا نطلѧق ع) الصفر(مستوي المقارنة 

فالمنѧسوب ھѧو قيمѧة . لنفرق بينه وبين أي طريقة أخري لقيѧاس الارتفاعѧات" المنسوب"مصطلح 

عنѧѧد تѧѧصوير منطقѧѧة منبѧѧسطة أو مѧѧستوية التѧѧضاريس ف. ارتفѧѧاع النقطѧѧة عѧѧن مѧѧستوي سѧѧطح البحѧѧر

ض أن تكون مناسيب المعالم الجغرافية تقريبا واحدة أو قريبة من بعضھا البعض مما يجعلنا نفتر

  .فروق المناسيب لن يكون لھا تأثير كبير علي حساب مقياس رسم الصورة الجوية

  

) د(ومركѧز العدسѧة ) م(بالنظر للشكل التالي نجد أن مركز الصورة أو النقطة الأساسѧية   

فѧѧإذا قمنѧѧا بمѧѧد المحѧѧور البѧѧصري علѧѧي  . يقعѧѧان علѧѧي خѧѧط واحѧѧد وھѧѧو المحѧѧور البѧѧصري للعدسѧѧة

). ب(يѧر ظض فأن مسقط مركز العدسة سيقع عند نقطѧة تѧسمي نقطѧة الناستقامته حتى يقطع الأر

أيضا يمكننا ملاحظة أن المنطقة الأرضية قد تم تصغيرھا علي الصورة الجوية بنفس النسبة بين 

المѧѧسافة م د الѧѧي المѧѧسافة د ب، أو بمعنѧѧي آخѧѧر فѧѧأن نѧѧسبة التѧѧصغير علѧѧي الѧѧصورة تѧѧساوي نفѧѧس 

المѧسافة د (وارتفاع الكاميرا عن سطح الأرض ) المسافة م د ( ا النسبة بين البعد البؤري للكامير

ونѧسبة تѧصغير الѧصورة . وھذا الأخير ما ھو الفرق بين ارتفاع الطيѧران و منѧسوب الأرض) ب

الجوية ما ھي إلا مقياس رسم ھذه الصورة، ومن ثѧم يمكننѧا القѧول أن مقيѧاس رسѧم الѧصورة ھѧو 

  . ع الطيران و المنسوبالنسبة بين البعد البؤري و فرق ارتفا

  

   الرأسيةالجويةالخصائص الھندسية للصورة ) ١-٤(شكل 
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  :في ھذه الحالة تكون معادلة حساب مقياس رسم الصورة الجوية كالتاليو 

            

  

  :مثال

 متѧѧر لمنطقѧѧة مѧѧستوية يبلѧѧغ ٢٠٠٠أحѧѧسب مقيѧѧاس رسѧѧم صѧѧورة جويѧѧة التقطѧѧت مѧѧن علѧѧي ارتفѧѧاع 

  ملليمتر؟١٠٠البحر و باستخدام كاميرا لھا بعد بؤري يبلغ  متر فوق سطح ٢٨٠منسوبھا 

  

  ) منسوب المنطقة-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة 

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠                        = 

  : ١٠٠٠ي ولتوحيد الوحدات المستخدمة نحول البعد البؤري الي وحدات الأمتار بقسمته عل

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠= مقياس رسم الصورة 

   متر ١٧٢٠/  متر ٠.١                         = 

 =                         ١٧٢٠ / ٠.١   

 ١وحيث أن مقياس الرسم العددي بѧصفة عامѧة يكتѧب فѧي صѧورة كѧسر يكѧون البѧسط بѧه يѧساوي 

علѧي قيمѧة البѧسط لنحѧصل ) فѧي المثѧال( مѧن البѧسط و المقѧام فنقوم بقѧسمة كѧلا) ١٠٠٠ / ١مثل (

  :علي الصورة المعتادة لكتابة مقاييس الرسم

  ) ٠.١ / ١٧٢٠ ) / (٠.١ / ٠.١= ( مقياس رسم الصورة 

   ١٧٢٠٠ / ١= مقياس رسم الصورة 
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   مقياس الرسم لمنطقة مختلفة التضاريس٢-٢-٤

أي اختلاف مناسيب معالمھا عن مستوي (مصورة في حالة اختلاف تضاريس المنطقة ال  

. الأخѧѧرىسѧѧيكون ھنѧѧاك مقيѧѧاس رسѧѧم لكѧѧل نقطѧѧة يختلѧѧف عѧѧن مقيѧѧاس رسѧѧم النقطѧѧة ) سѧѧطح البحѧѧر

 متساويتين علي الأرض لكنھما مختلفتين في ٢ ، ف١فبالنظر للشكل التالي سنجد أن المسافتين ف

أي أنѧه .  لѧن يكونѧا متѧساويتين٢' ، ف١'المنسوب مما سيجعل صورتيھما علي الصورة الجوية ف

كلما ظھر علي الصورة الجوية بمقيѧاس رسѧم ) أي أعلي منسوبا(كلما كان الھدف أقرب للكاميرا 

  . أكبر

  

  الجويةلصورة اختلاف التضاريس و ـأثيره علي مقياس رسم ا) ٢-٤(شكل 

  

  :فنستخدم المعادلات التالية) التضاريس(وفي حالة اختلاف المناسيب 

  :ياس الرسم عند النقطة الأوليلحساب مق

        

  :لحساب مقياس الرسم عند النقطة الثانية

     

  :أما لحساب مقياس الرسم المتوسط للصورة الجوية
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  :١ مثال

 متѧر فѧوق سѧطح البحѧر علمѧا بѧأن ٢٨٠أحسب مقياس رسم صورة جوية للنقطة أ البالغ منسوبھا 

تѧѧѧر و باسѧѧتخدام كѧѧاميرا لھѧѧѧا بعѧѧد بѧѧؤري يبلѧѧѧغ  م٢٠٠٠الѧѧصورة قѧѧد التقطѧѧت مѧѧѧن علѧѧي ارتفѧѧاع 

 متѧر فѧوق سѧطح ٤٠٠ثم أحسب أيضا مقياس الرسم للنقطѧة ب التѧي يبلѧغ منѧسوبھا . ملليمتر١٠٠

  البحر، ثم قم بحساب مقياس الرسم المتوسط لھذه الصورة الجوية؟

  

  )ة أ منسوب النقط-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة عند النقطة أ 

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠                                        = 

  ) متر٢٨٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠                                        = 

   متر ١٧٢٠/  متر ٠.١                                        = 

                                 =        ١٧٢٠ / ٠.١   

 ) =                                        ٠.١ / ١٧٢٠ ) / (٠.١ / ٠.١ (  

 =                                       ١٧٢٠٠ / ١   

  ) منسوب النقطة ب -ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة عند النقطة ب 

  ) متر٤٠٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠             =                            

  ) متر٤٠٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠                                        = 

   متر ١٦٠٠/  متر ٠.١                                        = 

 =                                        ١٦٠٠ / ٠.١   

           ) =                              ٠.١ / ١٦٠٠ ) / (٠.١ / ٠.١ (  

 =                                       ١٦٠٠٠ / ١   

  ) متوسط المنسوب-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس الرسم المتوسط للصورة 

  :أولا نحسب متوسط المنسوب

  ٢÷ ) منسوب النقطة ب+ وب النقطة أ منس= (متوسط المنسوب أو المنسوب المتوسط 

 ) =                                               ٢÷  ) ٤٠٠ + ٢٨٠  

 =                                               ٢ ÷ ٦٨٠  

   متر ٣٤٠                                                = 

  :ثانيا

  ) متوسط المنسوب-ارتفاع الطيران / ( عد البؤري الب= مقياس الرسم المتوسط للصورة 

  ) متر٣٤٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ١٠٠                                      = 
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  ) متر٣٤٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠/١٠٠٠                                      = 

  ر  مت١٦٦٠/  متر ٠.١                                      = 

 =                                      ١٦٦٠ / ٠.١   

 ) =                                      ٠.١ / ١٦٦٠ ) / (٠.١ / ٠.١ (  

 =                                      ١٦٦٠٠ / ١   

  

  :٢ مثال

تفѧѧاع أحѧѧسب مقيѧѧاس الرسѧѧم المتوسѧѧط لѧѧصورة جويѧѧة علمѧѧا بѧѧأن الѧѧصورة قѧѧد التقطѧѧت مѧѧن علѧѧي ار

 ملليمتѧر وأن متوسѧط ٩٠ متر فوق سѧطح البحѧر و باسѧتخدام كѧاميرا لھѧا بعѧد بѧؤري يبلѧغ ٢٠٠٠

   متر فوق سطح البحر ؟٦٥٠منسوب المنطقة ھو 

  

  ) متوسط المنسوب-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس الرسم المتوسط للصورة 

  ) متر٦٥٠ - متر ٢٠٠٠/ (  ملليمتر ٩٠                                      = 

  ) متر٦٥٠ - متر ٢٠٠٠/ (  متر ١٠٠٠ /٩٠                                      = 

   متر ١٣٥٠/  متر ٠.٠٩                                      = 

 ) =                                      ٠.٠٩/ ١٣٥٠ ) / (٠.٠٩ / ٠.٠٩ (  

                       =                ١٥٠٠٠ / ١   

  

   مقياس الرسم لمنطقة ساحلية٣-٢-٤

فѧأن معادلѧة ) أي منسوبھا ھو نفس مستوي سطح البحѧر(في حالة تصوير منطقة ساحلية   

  :حساب مقياس رسم الصورة الجوية تتغير لتصبح

  

  )منطقة منسوب ال-ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري = مقياس رسم الصورة لمنطقة ساحلية 

  ) صفر -ارتفاع الطيران / ( البعد البؤري                                             = 

  ارتفاع الطيران/ البعد البؤري                                             = 

  

  :مثال

أحسب مقياس رسم صورة جوية لمنطقة ساحلية علما بأن الѧصورة قѧد التقطѧت مѧن علѧي ارتفѧاع 

   ملليمتر ؟١٠٠ متر فوق سطح البحر و باستخدام كاميرا لھا بعد بؤري يبلغ ٢٥٠٠
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  ارتفاع الطيران/ البعد البؤري = مقياس رسم الصورة لمنطقة ساحلية 

   متر٢٥٠٠/  ملليمتر ١٠٠                                           = 

   متر٢٥٠٠/  متر ١٠٠٠ ÷١٠٠                                           = 

 =                                           ٢٥٠٠ / ٠.١   

) =                                           ٠.١١٢÷٢٥٠٠) / (٠.١ ÷ ٠.١(  

   ٢٥٠٠٠ : ١ أي ٢٥٠٠٠ / ١                                           = 

  

  جوية طرق أخري لحساب مقياس رسم الصورة ال٤-٢-٤

 فѧي حالѧة عѧدم معرفѧة البعѧد البѧؤري -يمكن حساب مقياس رسم تقريبي للصورة الجوية   

  : بعدة طرق أخري-للكاميرا و ارتفاع الطيران 

  

  :قياس مسافة علي الصورة ومعرفة المسافة الحقيقية لھا علي الأرض) أ(

مѧا الطѧول الحقيقѧي علي الصورة الجوية وكѧان معلو) جزء من طريق مثلا(إذا قمنا بقياس مسافة 

  :علي الأرض لھذه المسافة فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي

        

  :مثال

 ٣٢أحسب مقياس رسѧم الѧصورة الجويѧة التѧي يظھѧر بھѧا شѧارع العزيزيѧة بمكѧة المكرمѧة بطѧول 

   كيلومتر؟٩.٦ علمت أن طول الشارع الحقيقي علي الأرض يبلغ إذاملليمتر علي الصورة 

  المسافة علي الأرض/ المسافة علي الصورة =  الصورة مقياس رسم

   كيلومتر٩.٦/  ملليمتر ٣٢                        = 

 حتى نحول الملليمتѧرات الѧي ١٠٠،٠٠٠نوحد وحدات كلا من البسط و المقام بقسمة البسط علي 

  :كيلومترات

   كيلومتر٩.٦/ كيلومتر  ) ١٠٠،٠٠٠ ÷ ٣٢= (مقياس رسم الصورة 

       =                   ٩.٦ / ٠.٠٠٠٣٢   

للوصول الي الصورة التقليدية لمقيѧاس ) في المثال(نقسم كلا من البسط و المقام علي قيمة البسط 

  :الرسم حيث يكون البسط ھو الواحد

   )٠.٠٠٠٣٢  ÷ ٩.٦ ) / ( ٠.٠٠٠٣٢ ÷ ٠.٠٠٠٣٢= ( مقياس رسم الصورة 

 =                         ٣٠،٠٠٠ / ١   
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  :قياسھا علي خريطة معلومةقياس مسافة علي الصورة و) ب(

علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة وقمنѧѧا بقيѧѧاس طولѧѧه علѧѧي ) جѧѧزء مѧѧن طريѧѧق مѧѧثلا(إذا قمنѧѧا بقيѧѧاس مѧѧسافة 

  :خريطة معلومة مقياس الرسم فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي

      

  

  :مثال

 ملليمتѧѧر إذا علمѧѧت أن ھѧѧذا ١٦لѧѧه أحѧѧسب مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة الجويѧѧة التѧѧي يظھѧѧر بھѧѧا خѧѧط طو

   ؟١٥٠٠٠ : ١ملليمتر علي خريطة مقياس رسمھا  ٢٠الخط يبلغ طوله 

  

  

  :معرفة الإحداثيات الأرضية لھماعلي الصورة وبين نقطتين قياس مسافة ) ج(

إذا قمنا بقياس مѧسافة بѧين نقطتѧين معلѧومتين علѧي الѧصورة الجويѧة وتѧوافر لѧدينا قѧيم الإحѧداثيات 

  :لكلتا النقطتين فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي) س،ص (الأرضية

تѧساوي الجѧذر التربيعѧي لمجمѧوع مربѧع ) معلومتي الإحداثيات(المسافة الأرضية بين أي نقطتين 

فرق الإحѧداثيات الѧسينية مѧع مربѧع فѧرق الإحѧداثيات الѧصادية، ثѧم بعѧد ذلѧك نحѧسب مقيѧاس رسѧم 

  :أي أن. بقالصورة الجوية كما في المثال السا

        

  

  :مثال

 ٤٧ب فوجѧدت ، أحسب مقياس رسѧم الѧصورة الجويѧة التѧي قيѧست فيھѧا المѧسافة بѧين النقطتѧين أ 

 إحѧѧداثياتمتѧѧر بينمѧѧا )  ٣٠٠،  ٤٠٠(  الأرضѧѧية لنقطѧѧة أ ھѧѧي الإحѧѧداثيات علمѧѧت أن إذاملليمتѧѧر 

  متر؟ ) ٩٠٠ ، ٨٠٠   (النقطة ب ھي
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  مقياس رسم الصور الجوية في تصميم الطيرانتطبيقات  ٣-٤

فѧي حالѧة معرفѧة مقيѧѧاس الرسѧم المطلѧوب لتѧصوير منطقѧѧة معينѧة يمكننѧا التحديѧد المѧѧسبق   

  . لارتفاع الطيران المطلوب أو البعد البؤري للكاميرا الواجب استخدامھا لإتمام ھذا التصوير

  

  حساب ارتفاع الطيران المناسب لمقياس رسم ١-٣-٤

بعѧѧض تطبيقѧѧات التѧѧصوير الجѧѧوي التقѧѧاط الѧѧصور بمقيѧѧاس رسѧѧم محѧѧدد سѧѧلفا طبقѧѧا تتطلѧب   

لأھѧѧداف مѧѧشروع التѧѧصوير ذاتѧѧه، ويتطلѧѧب ھѧѧذا تحديѧѧد ارتفѧѧاع الطيѧѧران المناسѧѧب للحѧѧصول علѧѧي 

يعتمѧѧد حѧѧساب ارتفѧѧاع الطيѧѧران فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة علѧѧي معرفѧѧة تѧѧضاريس . مقيѧѧاس الرسѧѧم المطلѧѧوب

ستخدم المعادلة الأولي من طرق حساب مقياس الرسم ولكن المنطقة الجغرافية، وفي ھذه الحالة ن

  :بصورة مختلفة

  

ففي ھذه المعادلة يكون مقياس الرسم معلوم بينما ارتفاع الطيران ھѧو القيمѧة المجھولѧة المطلѧوب 

  .حسابھا

  

  :مثال

 متѧѧر فѧѧوق سѧѧطح ١٥٠٠ متѧѧر الѧѧي ٥٠٠تتغيѧѧر مناسѧѧيب سѧѧطح الأرض فѧѧي منطقѧѧة جغرافيѧѧة مѧѧن 

 سѧنتيمتر ٣٠رتفاع الطيران المناسب لتصوير ھذه المنطقة بكاميرا بعدھا البѧؤري البحر، ما ھو ا

   ؟١٠،٠٠٠ : ١للحصول علي مقياس رسم للصور الجوية يبلغ 

  

   متر١٠٠٠ = ٢ ÷ ٢٠٠٠ = ٢÷  ) ١٥٠٠ + ٥٠٠ = ( مم= متوسط المنسوب 
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  حساب البعد البؤري المناسب لمقياس رسم ٢-٣-٤

 تѧصوير لإتمامحساب البعد البؤري للكاميرا المطلوبة فمن الممكن بنفس الطريقة السابقة   

  : ومعلوم ارتفاع الطيرانجوي محدد المقياس

  

 القيمѧة ففي ھذه المعادلة يكون مقياس الرسم و ارتفاع الطيѧران معلѧومين بينمѧا البعѧد البѧؤري ھѧو

  :المجھولة المطلوب حسابھا، أي أن

  مقياس الرسم المتوسط× ) لمنسوب المتوسط ا-ارتفاع الطيران = (البعد البؤري 

  

  :مثال

فѧوق  متѧر ٥٠٠منѧسوبھا المتوسѧط  كم يكون البعد البؤري للكاميرا المناسبة لتصوير منطقѧة يبلѧغ

 متر وبمقياس رسѧم متوسѧط ٥٠٠٠يبلغ ارتفاع طيران  إذا كان التصوير سيكون من سطح البحر

   ؟١٥٠٠٠  :١للصور الجوية 

  

  مقياس الرسم المتوسط× )  المنسوب المتوسط-اع الطيران ارتف= (البعد البؤري 

   )١٥٠٠٠ / ١( × )  متر ٥٠٠ - متر ٥٠٠٠                = ( 

   متر٠.٣                = 

   ملليمتر ٣٠٠                = 
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   حساب الإحداثيات الأرضية للمعالم٤-٤

  :ام إحداثيات يتكون منلقياس الإحداثيات علي الصورة الجوية يتم الاعتماد علي نظ

  .مركز النظام في النقطة الرئيسية أو مركز الصورة .١

  .ھو اتجاه الطيرانالموجب المحور السيني  .٢

  .ھو الاتجاه العمودي علي اتجاه الطيرانالموجب المحور الصادي  .٣

تتكون الخطوة الأولي في حساب الإحداثيات الأرضية للمعѧالم الجغرافيѧة الظѧاھرة علѧي الѧصورة 

أي أنھѧا منѧسوبة للإحѧداثيات الأرضѧية لنقطѧة (ة من استخدام نظام إحѧداثيات أرضѧية نѧسبية الجوي

  :يتكون من) النظير ذاتھا

  .مركز النظام في مسقط النقطة الرئيسية علي الأرض، أي نقطة النظير .١

  .المحور السيني علي الأرض يقع في مستوي رأسي واحد مع المحور السيني للصورة .٢

 الأرض يقѧѧع فѧѧي مѧѧستوي رأسѧѧي واحѧѧد مѧѧع المحѧѧور الѧѧصادي المحѧѧور الѧѧصادي علѧѧي .٣

 .للصورة

  

  الجوية وعلي الأرضلصورة الإحداثيات علي ا) ٣-٤(شكل 

  

علѧي الأرض لأي ) النѧسبية(من المعادلات التالية يمكننا حساب قيم الإحداثيين السيني و الصادي 

  :معلم جغرافي تم قياس إحداثياته علي الصورة الجوية
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مѧن خѧѧرائط قديمѧة أو باسѧѧتخدام أجھѧѧزة (فنѧѧا الإحѧداثيات الأرضѧѧية الحقيقيѧة لنقطѧѧة النظيѧѧر عر فѧإذا

يمكѧѧن حѧѧساب الإحѧѧداثيات الأرضѧѧية الحقيقيѧѧة لأي معلѧѧم جغرافѧѧي علѧѧي الѧѧصورة ) الجѧѧي بѧѧي أس

  .الجوية

  

  :مثال

 متѧر فѧوق سѧطح البحѧر و باسѧتخدام كѧاميرا ١٤٠٠تم تѧصوير صѧورة جويѧة مѧن ارتفѧاع طيѧران 

) ٤٨-، ٥٠+( ملليمتر، وتم قياس الإحداثيات علѧي الѧصورة للنقطѧة أ فكانѧت ١٥٠ؤري بعدھا الب

 متѧѧر فѧѧوق ٢٠٠أحѧѧسب الإحѧѧداثيات الأرضѧѧية لھѧѧذه النقطѧѧة إذا علمѧѧت أن منѧѧسوبھا يبلѧѧغ . ملليمتѧѧر

  مستوي سطح البحر؟

  

 منѧѧسوب -ارتفѧѧاع الطيѧѧران ( × الإحѧѧداثي الѧѧسيني علѧѧي الѧѧصورة = الإحѧѧداثي الѧѧسيني الأرضѧѧي 

  البعد البؤري÷ ) قطة الن

   ملليمتر١٥٠÷ )  متر٢٠٠ - متر ١٤٠٠( ×  ملليمتر ٥٠                                 = +

 =                                 +١٥٠÷  ) ١٢٠٠(  × ٥٠   

   متر ٤٠٠+                                 = 

 منѧسوب -ارتفѧاع الطيѧران ( × ورة الإحداثي الѧصادي علѧي الѧص= الإحداثي الصادي الأرضي 

  البعد البؤري÷ ) النقطة 

   ملليمتر١٥٠÷ )  متر٢٠٠ - متر ١٤٠٠( ×  ملليمتر ٤٨-                                 = 

 =                                 -١٥٠÷  ) ١٢٠٠( × ٤٨   

   متر ٣٨٤-                                 = 
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  خامسالفصل ال

  من الصور الجويةأسس إنتاج الخرائط 

  

   مقدمة١-٥

 من أھم تطبيقات التصوير الجѧوي إنتاج و تحديث الخرائط التفصيلية و الطبوغرافيةيعد   

لكѧѧن تختلѧѧف الخѧѧصائص الھندسѧѧية لكѧѧلا مѧѧن الخريطѧѧة و الѧѧصورة الجويѧѧة . والتѧѧصوير الفѧѧضائي

. علي الѧصور قبѧل تطبيقھѧا فѧي إنتѧاج الخѧرائطاختلافا جوھريا يتطلب إجراء بعض التصحيحات 

كما أن إنتاج الخرائط من الصور الجوية يتطلب التصوير الجѧوي بمواصѧفات خاصѧة تحقѧق ھѧذا 

  . الھدف المنشود، كما يتطلب استخدام أجھزة خاصة أيضا

يتعѧѧرض ھѧѧذا الفѧѧصل للأسѧѧس العلميѧѧة للتѧѧصوير الجѧѧوي المطبѧѧق فѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائط مثѧѧل   

ة و شروط و تطبيقات الحصول علي الإبصار المجسم من الصور الجوية وكيفية تصحيح الإزاح

ويسمي علم القيѧاس مѧن . تصميم خطة تنفيذ تصوير جوي لمنطقة معينة بھدف إنتاج الخرائط لھا

  . الصور الجوية باسم المسح التصويري أو الفوتوجراميتري

  

   الإزاحة علي الصور الجوية٢-٥

  

  لإزاحة تعريف و خصائص ا١-٢-٥

  

 المستخدم الإسقاطتختلف الصورة الجوية عن الخريطة اختلافا جوھريا ناتجا من طبيعة   

 مركѧزي للمعѧالم إسѧقاط عمودي بينما الصورة ناتجة مѧن إسقاطفي كلاھما، فالخريطة ناتجة عن 

 أشѧعة متوازيѧة عموديѧة علѧي إسѧقاطتعرف الخريطة بأنھا المѧسقط الأفقѧي النѧاتج عѧن . الجغرافية

 فأن الخريطة تمثل مѧسقط آخروحيث أن تضاريس سطح الأرض مختلفة من مكان الي . رضالأ

 متوازية في الأشعةوحيث أن . ھذه الأشعة علي مستوي معين للمقارنة وھو مستوي سطح البحر

الѧشكل التѧالي سѧتقع ھѧي و الجѧزء الأيمѧن مѧن فѧي ) أ( الخريطة فأن النقطѧة الأرضѧية إسقاطحالة 

 فأن ما يظھѧر علѧي آخروبمعني . في نفس الموضع علي الخريطة) 'أ(البحر مسقطھا علي سطح 

 ھѧѧو مѧѧسقط النقطѧѧة علѧѧي سѧѧطح البحѧѧر، وھѧѧذا ھѧѧو الأسѧѧاس العلمѧѧي - طبقѧѧا لتعريفھѧѧا -الخريطѧѧة 

وبѧذلك فأنѧه لѧو كانѧت النقطѧة الأرضѧية تقѧع أعلѧي مѧن . للخريطة أيا كان نوعھا و مقيѧاس رسѧمھا

فѧأن ) مثل النقطة ب( أو كانت تقع أسفل مستوي سطح البحر )مثل النقطة أ(مستوي سطح البحر 
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أي أن اخѧѧتلاف تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض لا يѧѧؤثر فѧѧي إعѧѧداد . موقعھѧѧا علѧѧي الخريطѧѧة لѧѧن يتغيѧѧر

  . الخرائط بسبب طبيعة و خصائص ھذا الإسقاط العمودي المستخدم في إنتاج الخرائط

ركزيѧѧة ألا وھѧѧي مركѧѧز علѧѧي الجانѧѧب الأخѧѧر فѧѧأن الѧѧصورة الجويѧѧة ملتقطѧѧة مѧѧن نقطѧѧة م  

العدسة في الكاميرا الجوية حيث أن كل الأشعة تتجمع في ھذا المركز قبل أن تصل الѧي مѧستوي 

ولѧѧذلك فѧѧأن نѧѧوع الإسѧѧقاط المѧѧستخدم فѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي ھѧѧو الإسѧѧقاط . الفѧѧيلم داخѧѧل الكѧѧاميرا

لشكل سѧنجد أن وبتدقيق النظر في ھذا ا. المركزي كما يتضح من الجزء الأيسر في الشكل التالي

أي النقطѧة الأرضѧية الحقيقيѧة، بينمѧا ) أ(النقطة الحقيقية الظѧاھرة فѧي الѧصورة الجويѧة ھѧي نقطѧة 

وھѧي نقطѧة ( علѧي الѧصورة 'المطلوب لكي نتمكن من رسم الخريطѧة أن نعѧرف موضѧع النقطѧة أ

ر حيث أنھا ھي التي تعبر عن مسقط النقطة علѧي مѧستوي سѧطح البحѧ) تخيلية غير موجودة فعلا

ھѧي ) 'أ(وبكلمات أخري فѧأن النقطѧة الافتراضѧية . وھي التي يجب أن تكون ممثلة علي الخريطة

التي يجب أن تظھر علي الصورة في حالة أننا نريѧد أن نحѧول ھѧذه الѧصورة الѧي خريطѧة، بينمѧا 

قѧد انزاحѧت ) 'أ(ومن ھنѧا نقѧول أن النقطѧة المطلوبѧة ). أ(الموجود فعلا علي الصورة ھي النقطة 

ھѧو الظѧاھر ) أ (آخرتحركت من مكانھا الحقيقي أو مكانھا المفترض علي الخريطة الي موقع أو 

  . فعلا علي الصورة الجوية

  

  الإزاحة الناتجة عن التضاريس ) ١-٥(شكل 

  

 بأنھѧѧا ظھѧѧور تفاصѧѧيل سѧѧطح الأرض منزاحѧѧة أو متحركѧѧة عѧѧن مواقعھѧѧا الإزاحѧѧةتعѧѧرف   

في الشكل ھي المسافة بين كѧلا ) أ( الإزاحة عند النقطة فقيمة). المطلوبة علي الخريطة(الحقيقية 

وبالتالي فأن الإزاحѧة تتѧسبب فѧي عѧدم ). 'أ(و النقطة الافتراضية الحقيقية ) أ(من النقطة الظاھرة 

احتفاظ الزاھرات الجغرافية علي الصور الجوية لمѧسافات و علاقѧات مكانيѧة مماثلѧة للمѧسافات و 
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ѧѧي الخريطѧѧاظرة علѧѧات المنѧѧع . ةالعلاقѧѧل مѧѧل التعامѧѧة قبѧѧصحيح الإزاحѧѧة أو تѧѧب إزالѧѧا فيجѧѧن ھنѧѧوم

  .الصور الجوية بھدف إنتاج الخرائط

  

تتعѧѧѧدد الأسѧѧѧباب التѧѧѧي تѧѧѧؤدي لوجѧѧѧود الإزاحѧѧѧة علѧѧѧي الѧѧѧصور الجويѧѧѧة وتѧѧѧشمل اخѧѧѧتلاف   

تضاريس سطح الأرض، واختلاف مقياس رسم الصور الجوية من موقع لآخر علي الصورة، و 

ت، و ميѧѧل الطѧѧائرة أثنѧѧاء التѧѧصوير، وأيѧѧضا عيѧѧوب الأفѧѧلام والѧѧورق عيѧѧوب العدسѧѧات و الكѧѧاميرا

لكѧن كѧل ھѧذه العوامѧل قѧد تѧم التغلѧب عليھѧا بتقѧدم . المستخدم في تصوير و طباعة الصور الجوية

التقنيات المѧستخدمة فѧي التѧصوير الجѧوي سѧواء فѧي العدسѧات عاليѧة الدقѧة والأجھѧزة و المعѧدات 

ضاريس سطح الأرض ھو أھم أسباب الإزاحة التي يجب حسابه ويبقي اختلاف ت. التقنية الحديثة

  . و حذف تأثيره من الصور الجوية قبل استخدامھا في إنتاج الخرائط

  

 تكبيѧر لجѧزء وھѧو مجѧرد( نلاحظ في الشكل التالي الإزاحةللتعرف أكثر علي خصائص   

  :أن) من الشكل السابق

بحѧر فѧأن موضѧع النقطѧة الحقيقيѧة  من مستوي سѧطح الأعليعند النقطة أ التي منسوبھا  -

قѧѧد انѧѧزاح علѧѧي امتѧѧداد الخѧѧط الواصѧѧل بينھѧѧا وبѧѧين مركѧѧز ) 'أ(علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة 

  و - أي بعيѧدا عѧن مركѧز الѧصورة - للخѧارجالصورة أو النقطѧة الرئيѧسية فѧي الاتجѧاه 

  .  أ- 'بمسافة تساوي  أ

النقطѧة الحقيقيѧة  من مستوي سѧطح البحѧر فѧأن موضѧع أقلعند النقطة ب التي منسوبھا  -

قѧѧد انѧѧزاح علѧѧي امتѧѧداد الخѧѧط الواصѧѧل بينھѧѧا وبѧѧين مركѧѧز ) 'ب(علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة 

  و - أي مقتربѧا مѧن مركѧز الѧصورة - للѧداخلالصورة أو النقطة الرئيѧسية فѧي الاتجѧاه 

 .  ب-'بمسافة تساوي  ب

كلمѧا ) ارتفاعھا عن سطح البحѧر(بذلك نستنتج أنه كلما زاد منسوب الظاھرة الجغرافية  -

زادت قيمѧѧة الإزاحѧѧة عنѧѧدھا علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة ، والعكѧѧس صѧѧحيح أيѧѧضا فكلمѧѧا قѧѧل 

كلما قلت قيمѧة الإزاحѧة عنѧدھا ) ارتفاعھا عن سطح البحر(منسوب الظاھرة الجغرافية 

  . علي الصورة الجوية
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  خصائص الإزاحة الناتجة عن التضاريس) ٢-٥(شكل 

  

  الإزاحةحساب قيمة  ٢-٢-٥

ارتفѧاع (يمة الإزاحة لأي معلم علي الصورة الجوية بمعرفة منسوب قمته يمكن حساب ق  

و ارتفاع الطيران للصورة الجويѧة ثѧم قيѧاس بعѧد ھѧذا المعلѧم عѧن ) القمة عن مستوي سطح البحر

  :الصورة الجوية بالمعادلة التالية) مركز(النقطة الرئيسية 

  

ارتفاع الطيران ÷ نقطة الرئيسية اھرة عن الظبعد قمة ال× منسوب قمة الظاھرة = الإزاحة 

  عن سطح البحر

  

  :١ مثال

 متѧر ٥٠٠أحسب مقدار إزاحة قمة برج عن موضѧعه الحقيقѧي إذا كѧان منѧسوب قمѧة البѧرج يبلѧغ 

 سѧنتيمترات ٥فوق مستوي سطح البحر وتبعد قمته عن النقطة الرئيسية للѧصورة الجويѧة بمقѧدار 

   متر؟٥٠٠٠ي علما بأن ارتفاع الطيران عن سطح البحر يساو

  

ارتفاع الطيѧران عѧن ÷ بعد قمة الظاھرة عن النقطة الرئيسية × منسوب قمة الظاھرة = الإزاحة 

  سطح البحر

   متر٥٠٠٠÷  سنتيمتر ٥×  متر ٥٠٠          = 

   سنتيمتر ٠.٥          = 
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  :٢ مثال

ملليمتѧر مѧن  ٨.٨حدد الموضع الصحيح علي الѧصورة الجويѧة للنقطѧة أ التѧي تظھѧر علѧي مѧسافة 

 متر أعلي مستوي سطح البحر و أن ارتفѧاع ٢٠٠النقطة الرئيسية للصورة إذا علمت أن أ ترتفع 

   متر أعلي سطح البحر ؟٣٠٠٠الطيران يبلغ 

  

ارتفاع الطيѧران عѧن ÷ بعد قمة الظاھرة عن النقطة الرئيسية × منسوب قمة الظاھرة = الإزاحة 

  سطح البحر

   متر٣٠٠٠÷ ملليمتر  ٨.٨×  متر ٢٠٠          = 

   ملليمتر ٠.٥٩          =  

وحيث أن النقطة أ مرتفعة عن مستوي سطح البحر فأن الإزاحة بھا تكون للخارج أي بعيѧدا عѧن 

مركѧѧز الѧѧصورة الجويѧѧة، ممѧѧا يѧѧدل علѧѧي أن الموضѧѧع الحقيقѧѧي لھѧѧذه النقطѧѧة سѧѧيكون أقѧѧرب للنقطѧѧة 

  :الرئيسية للصورة

  

   ملليمتر٨.٢١ = ٠.٥٩ - ٨.٨= الموضع الحقيقي للنقطة أ 

  

  :٣ مثال

 ملليمتѧر مѧن ٧.٥حدد الموضع الصحيح علي الصورة الجوية للنقطة ب التي تظھѧر علѧي مѧسافة 

 متر تحت مستوي سطح البحر و أن ٢٤النقطة الرئيسية للصورة إذا علمت أن ب تنخفض بقيمة 

   متر أعلي سطح البحر ؟٣٠٠٠ارتفاع الطيران يبلغ 

  

ارتفاع الطيѧران عѧن ÷ بعد قمة الظاھرة عن النقطة الرئيسية × قمة الظاھرة منسوب = الإزاحة 

  سطح البحر

   متر٣٠٠٠÷  ملليمتر ٧.٥×  متر ٢٤          = 

   ملليمتر ٠.٠٦          =  

وحيث أن النقطة ب منخفضة عن مستوي سطح البحѧر فѧأن الإزاحѧة بھѧا تكѧون للѧداخل أي قريبѧا 

 يدل علѧي أن الموضѧع الحقيقѧي لھѧذه النقطѧة سѧيكون أبعѧد للنقطѧة من مركز الصورة الجوية، مما

  :الرئيسية للصورة

  

   ملليمتر٧.٥٦ =٠.٠٦  + ٧.٥= الموضع الحقيقي للنقطة ب 
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  الإزاحةالاستفادة من  ٣-٢-٥

مثѧل الأبѧراج ) أي لھا ميل واحد ثابت وليست متدرجة الميول(المعالم الجغرافية الرأسية   

ھر أحيانا علي الصورة الجوية بحيث يمكن تحديد قمة المعلѧم و قاعѧه أيѧضا و المباني السكنية تظ

وفѧѧي مثѧѧل ھѧѧذه الحالѧѧة فѧѧأن الإزاحѧѧة الحادثѧѧة لھѧѧذا المعلѧѧم تعѧѧد ھѧѧي المѧѧسافة علѧѧي . علѧѧي الѧѧصورة

ھنѧا يمكننѧا أن . الصورة الجوية بين قمة المعلم و قاعه، أي يمكن قياسھا بالمسطرة علي الѧصورة

حة لمثل ھذه المعالم الرأسية في حѧساب ارتفѧاع المعلѧم، أي حѧساب ارتفѧاع نستفيد من قياس الإزا

  ).فالمنسوب مرة أخري ھو الارتفاع عن سطح البحر(قمة المعلم عن قاعه وليس منسوب المعلم 

 

 مثال لصورة بھا إزاحة ناتجة عن التضاريس) ٣-٥(شكل 

  

بعد قمة الظاھرة عن ÷ ح البحر ارتفاع الطيران عن سط× الإزاحة = ارتفاع الظاھرة الرأسية 

  النقطة الرئيسية

  

  :١ مثال

أحسب ارتفاع خزان ماء إذا كانѧت المѧسافة علѧي الѧصورة الجويѧة بѧين قمѧة الخѧزان و قاعѧه تبلѧغ 

 سѧنتيمترات عѧن النقطѧة الرئيѧسية للѧصورة الجويѧة و ٤ سنتيمتر وكانت قمѧة الخѧزان تبعѧد ٠.٠٥

   سطح البحر؟ متر عن مستوي١٠٠٠ارتفاع الطيران يبلغ 

بعد قمѧة الظѧاھرة عѧن ÷ ارتفاع الطيران عن سطح البحر × الإزاحة = ارتفاع الظاھرة الرأسية 

  النقطة الرئيسية

   سنتيمتر٤÷  متر ١٠٠٠×  سنتيمتر ٠.٠٥                             = 

   متر١٢.٥                             = 
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  :٢ مثال

المѧسافة ( أن الإزاحѧة التضاريѧسية لѧه علѧي الѧصورة الجويѧة إذا علمتسكني أحسب ارتفاع برج 

 ٥٩ وأن  قمѧѧة البѧѧرج تبعѧѧد ، ملليمتѧѧر٥.٣تبلѧѧغ )  و قاعѧѧهعلѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة بѧѧين قمѧѧة البѧѧرج

 متر فوق متوسѧط ١٥٠٠ارتفاع الطيران يبلغ ملليمتر عن النقطة الرئيسية للصورة الجوية و أن 

  ؟سطح البحر 

  

بعѧد قمѧة الظѧاھرة عѧن النقطѧة ÷  ارتفѧاع الطيѧران عѧن سѧطح البحѧر ×الإزاحѧة = البѧرج ارتفاع 

  الرئيسية

   ملليمتر٥٩÷  متر ١٥٠٠×  ملليمتر ٥.٣                = 

   متر١٣٤.٧                = 

  

  الصور الجوية المصححة ٤-٢-٥

 أحѧѧѧد أھѧѧѧم أخطѧѧѧاء الѧѧѧصور الجويѧѧѧة قليلѧѧѧة الميѧѧѧل والتѧѧѧي يجѧѧѧب معالجتھѧѧѧا و الإزاحѧѧѧةتعѧѧѧد   

وتѧѧتم ھѧѧذه العمليѧѧة باسѧѧتخدام أجھѧѧزة .  الخѧѧرائطإنتѧѧاج قبѧѧل اسѧѧتخدام الѧѧصور الجويѧѧة فѧѧي تѧѧصحيحھا

 والѧذي يقѧوم بتحويѧل الѧصورة قليلѧة الميѧل الѧي صѧورة الأورثѧو فوتوسѧكوبأجھزة خاصة تسمي 

 أو الصورة الجوية الخالية مѧن الصورة الجوية العمودية أو الأورثو فوتورأسية يطلق عليھا اسم 

  . لتضاريس و ميل الكاميرا اإزاحةتأثير 

  

وتتميز الصورة الجوية العموديѧة بأنھѧا مازالѧت تحتѧوي صѧورة جميѧع المعѧالم الجغرافيѧة   

 أنھا ذات مسقط عمودي وبالتالي يمكن استخدامھا في إلاوكل معلومات الصورة الجوية الأصلية 

   . الخرائطإنتاج
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  وديةتصحيح الإزاحة و إنتاج الصور الجوية العم) ٤-٥(شكل 

  

ومن أنواع الخرائط مѧا يѧسمي بѧالخرائط المѧصورة الجويѧة أو الأورثѧو فوتѧو مѧاب وھѧي   

مثѧѧل مقيѧѧاس الرسѧѧم و اتجѧѧاه (الѧѧصورة الجويѧѧة العموديѧѧة بعѧѧد إضѧѧافة أساسѧѧيات الخريطѧѧة عليھѧѧا 

  ). مثل أسماء الشوارع(مع أسماء المعالم الجغرافية ) الشمال و شبكة الإحداثيات

  

  رائط المصورة الجويةمثال للخ) ٥-٥(شكل 
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  الإبصار المجسم ٣-٥

  

   مفھوم الإبصار المجسم١-٣-٥

ھل سألت نفسك مرة لماذا خلق الله عز و جل لك عينين و لѧيس عينѧا واحѧدة؟ ھѧل سѧألت   

نفسك كيف تستطيع أن تشعر وأنت تعبر الطريق بأن السيارة القادمѧة مازالѧت بعيѧدة عنѧك؟ كيѧف 

  و قرب الأشياء من حولك؟يمكنك الإحساس بمدي بعد أ

  

؟ تبدأ العملية بѧسقوط الأشѧعة الѧضوئية علѧي الأجѧسام الإنسانكيف تتم عملية الرؤية عند   

لتمѧر ھѧذه الأشѧعة مѧن بѧؤرة ) مثل العدسة في الكѧاميرا (الإنسانثم ترتد أو تنعكس منھا الي عين 

لتتكѧون صѧورة داخѧل ) يرامثل الفѧيلم فѧي الكѧام(العين وتسقط علي الشبكية الموجودة داخل العين 

الشبكية لھذه الأجسام ثم يتم نقل ھذه الصورة مѧن خѧلال الأعѧصاب الѧي المѧخ الѧذي يقѧوم بتفѧسير 

  ). الخ..... شجرة أم سيارة (ھذه الصورة ومعرفة طبيعة كل جسم من ھذه الأجسام 

  

ة، فمѧا حتى الآن فأن عملية الرؤية عند الإنسان لا تحتاج إلا صورة واحدة أو عين واحѧد  

التѧي تتكѧون بѧنفس الطريقѧة مѧن الأشѧعة (الھدف من وجود العين الثانية أو تكوين الصورة الثانية 

سѧتتكون صѧورتين فѧي المѧخ ) أ(للنقطة : في المخ؟ فلننظر الي الشكل التالي) الداخلة للعين الثانية

ويѧستطيع المѧخ ، اليѧسرىأحداھما صورة قادمة من العين اليمني والثانية صورة قادمة مѧن العѧين 

أو زاويѧة (ولنسميھا زاوية الѧسقوط ) أ(أن يقدر قيمة الزاوية بين الشعاعين الصادرين من النقطة 

فستتكون لھا صورتين أيضا من كل عين ) ب(أما الھدف الثاني أو النقطة الثانية . عند أ) الابتعاد

تي الخطѧوة الثانيѧة مѧن تѧأ. من العينين وأيضا يستطيع المѧخ أن يقѧدر قيمѧة زاويѧة الѧسقوط عنѧد ب

قيام المخ بمقارنة قيمة زاويѧة الѧسقوط عنѧد أ وزاويѧة الѧسقوط عنѧد ب، وحيѧث أن زاويѧة الѧسقوط 

 عنѧد ب فѧأن المѧخ يѧستنتج أن الھѧدف الموجѧود عنѧد النقطѧة أ أقѧرب طعند أ أكبر من زاوية السقو

لمѧسافات و يفѧرق وبѧذلك يѧستطيع المѧخ أن يѧشعر با.  من الھدف الموجѧود عنѧد النقطѧة بللإنسان

بѧين الأھѧداف القريبѧة و الأھѧداف البعيѧدة، وھѧذه العمليѧة تعتمѧد علѧي وجѧود صѧورتين لكѧل ھѧدف 

 ھو الشرط الأساسي ليتمكن مخѧه مѧن للإنسان وجود عينين إذن.  يمكن تقدير زاوية السقوطحتى

  ". المجسمالإبصار"تقدير مسافات الأھداف المحيطة به، وھذا ما نطلق عليه اسم 
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  مفھوم الإبصار المجسم في العين البشرية) ٦-٥(شكل 

  

 المجسم ھو القدرة علي تقدير الأبعاد الثلاثية للأھداف والحѧصول علѧي أشѧكالھا الإبصار  

رؤيѧة وتقѧدير الأبعѧاد الثلاثيѧة للأھѧداف والتѧي تѧشمل القѧدرة علѧي بمعني أنѧه الحقيقية في الفراغ، 

مѧدي الاقتѧراب و (المѧسافات لبعѧد الثالѧث العمѧودي وھѧو وا) الطѧول و العѧرض(البعدين الأفقيѧين 

وتجѧѧدر الإشѧѧارة لوجѧѧود قѧѧدرة محѧѧددة للمѧѧخ البѧѧشري فѧѧي تقѧѧدير قيمѧѧة زاويѧѧة الѧѧسقوط . )الابتعѧѧاد

و الحѧѧد )  مѧѧن الدرجѧѧة١/٣٦٠٠= الثانيѧѧة ( ثانيѧѧة ٢٠وتتѧѧراوح تقريبѧѧا بѧѧين الحѧѧد الأدنѧѧى البѧѧالغ 

التѧي يѧستطيع المѧخ البѧشري تقѧديرھا تتѧѧراوح  درجѧة، ومѧن ثѧم فѧأن المѧسافات ١٦الأقѧصى البѧالغ 

أمѧا مѧا ھѧو خѧارج ھѧذا النطѧاق فѧأن المѧخ .  سѧنتيمتر فѧي المتوسѧط٧٠٠ سنتيمتر و ٢٠تقريبا بين 

  . يعتمد علي تقدير المسافات بطريقة تقريبية من خلال مقارنة الأحجام و المواقع النسبية للأھداف

  

يѧѧف يمكѧѧن الاسѧѧتفادة مѧѧن مفھѧѧوم الإبѧѧصار يѧѧأتي الآن الѧѧسؤال الھѧѧام و الحيѧѧوي ألا وھѧѧو ك  

ھل يمكننѧا إبѧصار الأھѧداف علѧي : المجسم للإنسان في تطبيقات التصوير الجوي؟ أو بمعني آخر

الصور الجوية إبصارا مجسما بحيث نراھا بشكلھا الحقيقي وبأبعادھا الثلاثيѧة؟ نعѧم يمكѧن تحقيѧق 

  : وھي المجسمالإبصارشروط  تسمي ذلك لكن بعدة شروط

يتوافر صورتين جويتين لنفس المنطقة ملتقطتين من نفس الارتفاع وفي نفس اللحظѧة أن  .١

  .تقريبا

أي نѧѧضع الѧѧصورة (أن نѧѧضع الѧѧصورتين أمѧѧام عينѧѧي المѧѧستخدم بѧѧنفس ترتيѧѧب التقѧѧاطھم  .٢

  ).اليمني أمام العين اليمني و الصورة اليسري أمام العين اليسري
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وأيѧضا أن ) ري الѧصورة اليѧسريلا تѧ(أن تنظر العين اليمنѧي الѧي الѧصورة اليمنѧي فقѧط  .٣

  . العين اليسري الي الصورة اليسري فقطتنظر

  .أن تكون قدرة أو قوة الرؤية لكلتا العينين متساوية أو متقاربة .٤

  

مѧاذا تѧري فѧي الѧشكل . لنقم بعمل تجربة عملية بѧسيطة لتطبيѧق شѧروط الإبѧصار المجѧسم  

قم بوضع حѧاجز . "ب" في الجزء ع آخرمرب و صورة "أ"في الجزء  مربعالتالي؟ مجرد صورة 

تين، ثѧم صورعلي الخط الفاصѧل المѧنقط بѧين الѧ) ورقة أو كتاب( سنتيمتر ٢٠-١٠بارتفاع رأسي 

قم بوضع وجھѧك ملامѧسا لھѧذا الحѧاجز بحيѧث أن عينѧك اليمنѧي لا تѧري إلا الѧصورة اليمنѧي فقѧط 

اني ولاحѧѧظ مѧѧا يحѧѧدث، ركѧѧز النظѧѧر لعѧѧدة ثѧѧو.  الѧѧصورة اليѧѧسري فقѧѧطإلاوعينѧѧك اليѧѧسري لا تѧѧري 

الѧѧي أن ) بѧѧالطبعمخѧѧك داخѧѧل (سѧѧتجد أن الѧѧصورتين قѧѧد بѧѧدأتا فѧѧي الاقتѧѧراب مѧѧن بعѧѧضھما الѧѧبعض 

 الإبѧصار أنѧت تѧستطيع رؤيѧة الآن. مربѧعمجѧرد  ولѧيس  مجѧسمھѧرمدمجا ثم ستشعر أنѧك تѧري ني

 فѧѧي الوضѧѧع العѧѧادي، وذلѧѧك بѧѧسبب أنѧѧك قمѧѧت مربѧѧعمجѧѧرد ك الھѧѧرم بѧѧدلا مѧѧن رؤيتѧѧه المجѧѧسم لھѧѧذا

  . المجسمالإبصار عملية لإتمامحقيق الشروط الأربعة اللازمة بت

  

  مثال لتطبيق شروط و خطوات الحصول علي الإبصار المجسم) ٧-٥(شكل 
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   من الصور الجويةالإبصار المجسمأجھزة و طرق  ٢-٣-٥

  

  أجھزة الاستريسكوب) أ(

تعتمѧد . لѧصورأجھزة الاستريسكوب ھي أجھزة مخصصة لعملية الإبصار المجѧسم مѧن ا  

الفكѧѧرة العامѧѧة لأجھѧѧزة الاستريѧѧسكوب علѧѧي وجѧѧود عدسѧѧتين كѧѧل واحѧѧدة مخصѧѧصة لأحѧѧدي عينѧѧي 

المستخدم بحيث توضع الصورتين تحت العدسѧتين ويقѧوم المѧستخدم بملاصѧقة عينѧه اليمنѧي علѧي 

العدسѧѧة اليمنѧѧي وملاصѧѧقة عينѧѧه اليѧѧسري علѧѧي العدسѧѧة اليѧѧسري حتѧѧى يѧѧستطيع الحѧѧصول علѧѧي 

  .للصورالإبصار المجسم 

  

  مفھوم عمل أجھزة الاستريسكوب) ٨-٥(شكل 

  

يوجد نوعين أساسين من أجھѧزة الاستريѧسكوب وھمѧا استريѧسكوب الѧصور الѧصغيرة و   

  . استريسكوب الصور الكبيرة

  :استريسكوب الصور الصغيرة

يعد ھذا النوع ھو الأبѧسط و الأرخѧص مѧن أنѧواع أجھѧزة الاستريѧسكوب للحѧصول علѧي   

ولحجمѧѧه .  معѧѧدني خفيѧѧفإطѧѧار، ويتكѧѧون مѧѧن عدسѧѧتين صѧѧغيرتين مثبتتѧѧين فѧѧي  المجѧѧسمالإبѧѧصار

ومѧن . البسيط فيطلق علي ھذا النوع اسم الاستريسكوب الجيبي حيث أنه يمكن وضعه في الجيب

تكبير بقوة ضعفين أو ثلاثة أضعاف بحد  (عيوبه أن عدساته بسيطة وذات قوة تكبير ليست عالية

 للتعامѧل مѧع الѧصور الѧصغيرة فقѧط ولѧذلك فھѧو لا إلافلا يѧصلح ، كما أنه وبسبب حجمه ) أقصي

  . ، كما انه لا يصلح للقياسات الدقيقة من الصور للتدريبإلايستخدم 

  

  الاستريسكوب الجيبي) ٩-٥(شكل 
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  :ةاستريسكوب الصور الكبير

تعتمد فكرة عمل ھذه النوعية من أجھزة الاستريسكوب علي تكبير المسافة بين الأھѧداف   

متناظرة علي الصورتين لتتناسب مع المسافة بين عينѧي المѧستخدم، وذلѧك عѧن طريѧق اسѧتخدام ال

مجموعѧѧة مѧѧن المرايѧѧا أو المناشѧѧير، وبالتѧѧالي فѧѧيمكن اسѧѧتخدام صѧѧور كبيѧѧرة للحѧѧصول منھѧѧا علѧѧي 

كمѧѧا تѧѧشتمل ھѧѧذه النوعيѧѧة أيѧѧضا مѧѧن الأجھѧѧزة علѧѧي عدسѧѧات مكبѧѧرة تجعѧѧل . الإبѧѧصار المجѧѧسم

لكن ھذا النوع من الأجھزة أغلѧي سѧعرا مѧن . يل الصور الجوية الكبيرةالمستخدم يري أدق تفاص

  . أجھزة الاستريسكوب الجيبي

  

  استريسكوب الصور الكبيرة) ١٠-٥(شكل 

  

الاستريѧѧسكوب ذو المرايѧѧا و : تنقѧѧسم أجھѧѧزة استريѧѧسكوب الѧѧصور الكبيѧѧرة الѧѧي نѧѧوعين  

تѧان فѧي ھيكѧل الجھѧاز وأيѧضا فѧي النѧوع الأول يѧتم وضѧع مرآتѧان خارجي. الاستريسكوب الزووم

مرآتѧѧان صѧѧغيرتان داخليتѧѧان بھѧѧدف تكبيѧѧر المѧѧسافات بѧѧين الѧѧصورتين و زيѧѧادة مجѧѧال الرؤيѧѧة ممѧѧا 

كمѧا يѧضاف أيѧضا للجھѧاز منظѧار .  يسمح بالتعامل مع الصور الجوية الكبيرة وبقوة تكبير عاليѧة

 معѧѧالم الѧѧصور ليѧѧسمح للمѧѧستخدم بتكبيѧѧر تفاصѧѧيل)  أضѧѧعاف٨تѧѧصل الѧѧي (ذا قѧѧوة تكبيѧѧر عاليѧѧة 

أما الاستريسكوب الزووم فيعد أكثѧر تقѧدما مѧن الاستريѧسكوب ذو المرايѧا حيѧث أنѧه لديѧه . الجوية

 علѧѧي المنѧѧضدة الموضѧѧوع عليھѧѧا الѧѧصورتين وذلѧѧك بѧѧدلا مѧѧن - فѧѧي الاتجѧѧاھين -إمكانيѧѧة التحѧѧرك 

فѧأن أيѧضا . تحريك الصورتين في الاستريسكوب ذو المرايا، مما يجعل استخدامه أسѧھل وأسѧرع

قوة التكبير في أجھزة الاستريسكوب الزووم قد تصل الي خمѧسة عѧشر ضѧعفا ممѧا يѧسمح برويѧة 

  . دقيقة لمعالم الصور الجوية
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   للإبصار المجسمطرق أخري) ب(

 المجѧسم مѧن الѧصور الجويѧة ومنھѧا طريقѧة الإبѧصارتوجد طѧرق أخѧري للحѧصول علѧي   

 مѧع تم طباعة كل صورة جوية بلѧون متكامѧلريقة يفي ھذه الط). أو الأناجليف(الألوان المتكاملة 

 الأولѧيالѧصورة ، كѧأن يѧتم طباعѧة )لونين مجموعھمѧا يعطѧي اللѧون الأسѧود (لون الصورة الثانية

الѧذي يتطلѧب  - المجѧسم الإبصارولتطبيق شرط . الثانية باللون الأزرقالصورة باللون الأحمر و 

يѧتم اسѧتخدام نظѧارة لھѧا عدسѧة حمѧراء و  -فقѧط  الѧصورة المقابلѧة لھѧا إلاألا تري عينѧي الراصѧد 

فعندما تكون الصورة الحمراء أمѧام العѧين التѧي تѧضع العدسѧة الحمѧراء فѧأن ھѧذه .  زرقاءالأخرى

 بمرور الأشعة الحمراء فقط وبالتالي فأن ھذه العين لن تري الأشѧعة الزرقѧاء إلاالعدسة لا تسمح 

 بمѧرور إلارر مع العدسة الزرقاء التي لن تѧسمح القادمة من الصورة الثانية، ونفس الوضع سيتك

لѧن الي العين الثانية للمѧستخدم وبالتѧالي فѧأن كѧل عѧين القادمة من الصورة الثانية  الزرقاء الأشعة

  . تري إلا صورة واحدة فقط من الصورتين مما سينتج عته إبصارا مجسما في مخ المستخدم

  

  )اجليفالأن(الألوان المتكاملة طريقة ) ١١-٥(شكل 

  

يمكن أيضا استخدام طريقة الألوان المتكاملة مع أجھѧزة الحاسѧوب حيѧث يتѧصل بالجھѧاز   

شاشتين ويتم عرض كل صورة من الصورتين الجويتين علي شاشѧة ويرتѧدي المѧستخدم النظѧارة 

المخصصة بحيث تكون عدستھا الحمراء مقابلة للشاشة التي تعرض الصورة الحمѧراء وعدسѧتھا 

حديثا يѧتم اسѧتخدام أجھѧزة حاسѧوب خاصѧة . ة للشاشة التي تعرض الصورة الزرقاءالزرقاء مقابل

، وھي أجھزة ذات تقنية لتطبيقات القياس من الصور الجوية تسمي محطات العمل ذات الشاشتين

عالية ولھا برامج متخصصة تسمح بعرض الصور المتتاليѧة فѧي نفѧس المكѧان بѧسرعة فائقѧة جѧدا 

   . الصورتين لنفس المنطقة بطريقة مستمرة فينتج عنھا إبصارا مجسمامما يسمح للمستخدم رؤية 
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  محطات العمل الرقمية ذات الشاشتين) ١٢-٥(شكل 

  

  الصور الجويةالتداخل بين  ٤-٥

من أھم شروط الإبѧصار المجѧسم الحѧصول علѧي صѧورتين لѧنفس المنطقѧة ملتقطتѧين فѧي   

، فكيѧف سѧيتم ذلѧك )ان من كلتѧا عينѧي الإنѧسانكما في الصورتين اللتين تتكون(نفس الوقت تقريبا 

تطيѧѧر الطѧѧائرة بѧѧسرعة لا تѧѧسمح بالتقѧѧاط صѧѧورتين . فѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة الملتقطѧѧة مѧѧن الطѧѧائرة؟

متتѧѧاليتين لѧѧنفس المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة، لكѧѧن إن اسѧѧتطعنا الѧѧتحكم فѧѧي عمليѧѧة التقѧѧاط الѧѧصور بѧѧسرعة 

رتين متتѧاليتين، أي أن نفѧس ھѧذه تتناسب مع سرعة الطائرة فستوجد منطقة مشتركة بين كل صو

وھѧѧذا المبѧѧدأ ھѧѧو مѧѧا . المنطقѧѧة سѧѧتظھر فѧѧي الѧѧصورة الأولѧѧي و سѧѧتظھر أيѧѧضا فѧѧي الѧѧصورة الثانيѧѧة

   .  يسمي بمبدأ التداخل بين الصور الجوية

  

التѧداخل ) ٢(التداخل الطولي و ) ١: (يوجد نوعين من أنواع التداخل بين الصور الجوية  

ھѧو وجѧود منطقѧة مѧشتركة بѧين كѧل صѧورتين متتѧاليتين فѧي نفѧس خѧط التѧداخل الطѧولي . الجانبي

مѧѧن مѧѧساحة % ٦٠تبلѧѧغ نѧѧسبة التѧѧداخل الطѧѧولي بѧѧين كѧѧل صѧѧورتين متتѧѧاليتين غالبѧѧا و. الطيѧѧران

مѧѧن مѧѧساحة المنطقѧѧة الظѧѧاھرة فѧѧي الѧѧصورة الأولѧѧي سѧѧتظھر أيѧѧضا فѧѧي % ٦٠المنطقѧѧة، أي أن 

 الظѧѧاھرة فѧѧي الѧѧصورة الثانيѧѧة سѧѧتظھر مѧѧن مѧѧساحة المنطقѧѧة% ٦٠الѧѧصورة الثانيѧѧة، وبالمثѧѧل فѧѧأن 

  .وھكذا.... أيضا في الصورة الثالثة، 
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  التداخل الطولي) ١٣-٥(شكل 

  

التѧѧداخل الطѧѧولي ھѧѧو الѧѧذي يحقѧѧق شѧѧروط الحѧѧصول علѧѧي الإبѧѧصار المجѧѧسم مѧѧن الѧѧصور   

 مѧѧن أساسѧѧيات القياسѧѧات الدقيقѧѧة بھѧѧدف إنتѧѧاج الخѧѧرائط مѧѧن الѧѧصور أسѧѧاسالجويѧѧة، وبالتѧѧالي فھѧѧو 

فالمنطقة المشتركة بين الѧصورتين المتتѧاليتين ھѧي التѧي تحقѧق شѧروط الإبѧصار المجѧسم  .الجوية

أمѧا فѧي حالѧة . وھي التي يتم استخدامھا فѧي عمѧل القياسѧات الدقيقѧة لخѧصائص المعѧالم الجغرافيѧة

) والѧذي لا يتطلѧب قياسѧات دقيقѧة مѧن الѧصور(التصوير الجѧوي بھѧدف تفѧسير المعѧالم الجغرافيѧة 

%) ٣٠-٢٠( شرطا أساسيا في مثل ھذه المشروعات، لكن إذا تحقѧق تѧداخل بѧسيط فالتداخل ليس

كما يفيد التداخل أيضا في إمكانية الاستغناء عѧن . فسيكون مفيدا عند عمل الموزايك أو الفسيفساء

دون الحاجѧة لإعѧادة التѧصوير مѧرة ) مثѧل ضѧعف الإضѧاءة أو شѧدة الميѧل(أية صѧور بھѧا عيѧوب 

  . الجزء من سطح الأرض في عدة صور أخريأخري، حيث سيظھر ھذا 

  

 تظھر كاملة فѧي خѧط طيѧران واحѧد فيѧتم تنفيѧذ لافي حالة كون المنطقة المراد تصويرھا   

ولترتيѧѧب الѧѧصور بѧѧين خطѧѧوط . عѧѧدد مѧѧن خطѧѧوط الطيѧѧران المتتاليѧѧة لتѧѧصوير كامѧѧل ھѧѧذه المنطقѧѧة

التѧداخل الجѧانبي . تداخل الجانبيالطيران المختلفة نلجأ الي النوع الثاني من أنواع التداخل وھو ال

ھو توافر منطقة مشتركة بين كل خطي طيران متتاليين، وتبلغ نسبة التداخل الجѧانبي فѧي الغالѧب 

٣٠ .%  
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  التداخل الجانبي) ١٤-٥(شكل 

  

  الصور الجويةالابتعاد وقياس الارتفاعات من  ٥-٥

  

   مفھوم الابتعاد١-٥-٥

ھѧѧو اخѧѧتلاف )  أو الابتعѧѧاد المطلѧѧق أو البѧѧارالاكسأو الابتعѧѧاد الاستريѧѧسكوبي(الابتعѧѧاد   

ولنأخѧذ . المواضع النسبية للنقاط علѧي الѧصور الجويѧة المتتاليѧة نتيجѧة اخѧتلاف موضѧع التѧصوير

علي سѧبيل المثѧال، ونتيجѧة ) ٤-،٥(مثلا لنقطة ظھرت في الصورة الجوية الأولي عند إحداثيات 

طع مѧسافة معينѧة فѧي خѧط الطيѧران قبѧل أن تلѧتقط حركة الكاميرا الموجودة في الطائرة فأنھѧا سѧتق

علѧي سѧبيل ) ٤-،٣-(الصورة الثانية والتي فيھا سيتغير موضع ھذه النقطة لتظھر عنѧد إحѧداثيات 

 الصور الجوية يكون في اتجѧاه خѧط الطيѧران إحداثياتلاحظ أن المحور السيني في نظام . المثال

فتتغيѧѧر قيمѧѧة ) اتجѧѧاه خѧѧط الطيѧѧران(ويحѧѧدث الابتعѧѧاد فѧѧي المحѧѧور الѧѧسيني ). ٣-٤أرجѧѧع للѧѧشكل (

الإحداثي السيني للنقطѧة مѧن الѧصور الأولѧي الѧي الѧصورة الثانيѧة نتيجѧة للابتعѧاد و تغيѧر موضѧع 

  . التصوير نفسه بين الصورتين

  

  الابتعاد علي الصور الجوية) ١٥-٥(شكل 
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ار المجѧسم وبالتѧالي فھѧو مفيѧد جѧدا فѧي يعد الابتعѧاد مѧن أساسѧيات الحѧصول علѧي الإبѧص  

كمѧѧا أن قيمѧѧة الابتعѧѧاد تتناسѧѧب طرديѧѧا مѧѧع منѧѧسوب . إجѧѧراء القياسѧѧات الدقيقѧѧة مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة

كلمѧا زاد ابتعادھѧا علѧي ) ارتفاعھѧا غѧن مѧستوي سѧطح البحѧر(النقطة، فكلمѧا زاد منѧسوب النقطѧة 

  . الصور الجوية المتتالية والعكس صحيح

  

  ادالابتعحساب  ٢-٥-٥

توجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق لحѧѧساب قيمѧѧة الابتعѧѧاد للأھѧѧداف الظѧѧاھرة علѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة، إلا أن   

من خلال مقارنѧة قѧيم يتم لأي نقطة ) أو الابتعاد المطلق( حساب قيمة الابتعاد أبسط ھذه الطرق ل

 فѧي الإحداثي السيني لھذه النقطة علي الصورتين المتتاليتين، فالابتعاد ما ھو إلا الفѧرق أو التغيѧر

  :موقع النقطة علي كلتا الصورتين

  

   الإحداثي السيني علي الصورة الثانية-الإحداثي السيني علي الصورة الأولي = الابتعاد 

  

  :مثال

 ملليمتѧѧر، بينمѧѧا ظھѧѧر ھѧѧذا ٦.٧-علѧѧي الѧѧصورة اليѧѧسري فبلѧѧغ " أ"قѧѧيس الإحѧѧداثي الѧѧسيني للھѧѧدف 

أحѧسب قيمѧة الابتعѧاد .  ملليمتѧر٢٨.٢- الھدف علي الѧصورة اليمنѧي عنѧد الإحѧداثي الѧسيني البѧالغ

  لھذا الھدف؟

  

   الإحداثي السيني علي الصورة الثانية-الإحداثي السيني علي الصورة الأولي = الابتعاد 

  .  ملليمتر٢١.٥ ) = + ٢٨.٢- ( - ) ٦.٧ -          = ( 

  

   الجوية علي الصورالابتعادقياس  ٣-٥-٥

سھل و أسرع مѧن قيѧاس الابتعѧاد المطلѧق لكѧل نقطѧة يعد قياس فرق الابتعاد بين نقطتين أ  

) أي تم قياس الابتعاد المطلق لھѧا(عمليا فأنه إذا توافرت نقطة معلومة الابتعاد . منھما علي حدي

وأمكن قياس فرق الابتعاد بين ھذه النقطѧة و نقطѧة أخѧري فѧيمكن حѧساب الابتعѧاد للنقطѧة الثانيѧة، 

 مѧѧن حѧѧساب قѧѧيم الابتعѧѧاد المطلѧѧق لكѧѧل النقѧѧاط فѧѧي منطقѧѧة وھكѧѧذا فѧѧأن قيѧѧاس فѧѧرق الابتعѧѧاد يمكننѧѧا

وھذا المبدأ ھو الذي تم تطبيقه لتطوير جھاز يستخدم فѧي قيѧاس الابتعѧاد . التداخل بصورة سريعة

أو الاسѧѧتريوميتر، ويѧѧستخدم مѧѧع " ذراع الابتعѧѧاد"علѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة وھѧѧو مѧѧا أطلѧѧق عليѧѧه اسѧѧم 
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الحѧصول ) أ: (لية لقياس فرق الابتعاد من مرحلتينوتتكون الخطوات العم. أجھزة الاستريسكوب

  .قياس فرق الابتعاد) ب(علي الإبصار المجسم من الصورتين تحت جھاز الاستريسكوب، 

  

  :خطوات الإبصار المجسم تحت جھاز الاستريسكوب) أ(

، فالѧѧصورة ذات )المطبѧѧوع عليھѧѧا(نحѧѧدد ترتيѧѧب الѧѧصورتين مѧѧن خѧѧلال رقѧѧم كѧѧل صѧѧورة  .١

 .ھي الصورة اليسريالرقم الأقل تصبح 

متجѧاورة ) المنطقة المشتركة بينھما(نرتب اتجاه الصورتين بحيث تصبح منطقة التداخل  .٢

 .في كل صورة

 الѧѧصورة المتقابلѧѧة فيكѧѧون إطѧѧارفѧѧي كѧѧل صѧѧورة نقѧѧوم برسѧѧم خطѧѧوط تѧѧصل بѧѧين علامѧѧات  .٣

تقاطع الخطѧين علѧي الѧصورة ھѧو نقطѧة مركѧز الѧصورة، ولنѧسمي مѧثلا مركѧز الѧصورة 

 .N2ومركز الصورة اليمني  N1اليسري 

 

بالنظر يمكن تحديد موضع مركز الصورة اليمنѧي الظѧاھر فѧي الѧصورة اليѧسري ونѧضع  .٤

وأيѧѧضا مركѧز الѧصورة اليѧسري الظѧاھر فѧѧي ) 'N2ولنѧسميه مѧثلا (حولѧه دائѧرة صѧغيرة 

 .)'N1ولنسميه مثلا (الصورة اليمني 

نثبѧت الѧصورة و) بترتيبھما الѧصحيح(نضع الصورتين تحت جھاز الاستريسكوب  .٥

 نѧري مركѧز الѧصورة اليѧسري حتѧىاليسري، ثم نبدأ بتحريك الصورة اليمني شيئا فѧشيئا 

 حتѧѧىونѧѧستمر فѧѧي تحريѧѧك الѧѧصورة اليمنѧѧي بѧѧبطء ) 'N1(الظѧѧاھر فѧѧي الѧѧصورة اليمنѧѧي 

نحѧѧصل علѧѧي أوضѧѧح منظѧѧر مجѧѧسم لھѧѧذه المنطقѧѧة وعندئѧѧذ نحѧѧدد المكѧѧان الѧѧدقيق لمركѧѧز 

يكون داخل الدائرة التقريبية التي حѧصلنا  ( اليمنيالصورة اليسري الظاھر علي الصورة

، ونكѧѧرر نفѧѧس الخطѧѧوة لكѧѧي نحѧѧدد المركѧѧز الѧѧدقيق للѧѧصورة )عليھѧѧا مѧѧن الخطѧѧوة الѧѧسابقة

 .اليمني الظاھر علي الصورة اليسري
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نقيس المسافة بين مركزي الصورتين مرة علي الѧصورة اليѧسري و مѧرة علѧي الѧصورة  .٦

 علي الصورة اليسري و المسافة بين النقطتين 'N2 و N1المسافة بين النقطتين (اليمني 

N2 و N1'م )  علي الصورة اليمنيѧة باسѧونحسب المتوسط فتكون ھذه المسافة المعروف

 :خط القاعدة الجوية

 ٢÷  ) 'N2 N1المسافة بين  + 'N1 N2المسافة = (خط القاعدة الجوية  .٧

ل بѧين مركѧز الѧصورة نرسم خط الطيѧران علѧي الѧصورة اليѧسري وھѧو الخѧط الѧذي يѧص .٨

 ونمѧѧد ھѧѧذا 'N2 ومركѧѧز الѧѧصورة اليمنѧѧي الظѧѧاھر علѧѧي الѧѧصورة اليѧѧسري N1اليѧѧسري 

 .الخط في كلا الاتجاھين حتى حدود الصورة

نرسѧѧم خѧѧط الطيѧѧران علѧѧي الѧѧصورة اليمنѧѧي وھѧѧو الخѧѧط الѧѧذي يѧѧصل بѧѧين مركѧѧز الѧѧصورة  .٩

 ھѧذا الخѧط  ونمѧد'N1 ومركز الصورة اليسري الظاھر علي الصورة اليمني N2اليمني 

 .في كلا الاتجاھين حتى حدود الصورة

نضع الصورة اليسري تحت جھاز الاستريسكوب و نثبتھا بحيث يكون خط الطيران بھѧا  .١٠

 .منطبقا مع خط مستقيم مرسوم علي طاولة الجھاز

نѧѧضع الاستريѧѧسكوب بحيѧѧث ينطبѧѧق محѧѧوره مѧѧع الخѧѧط المѧѧستقيم المرسѧѧوم علѧѧي الطاولѧѧة  .١١

 .رة اليسريوالمنطبق مع خط طيران الصو

نѧѧضع الѧѧصورة اليمنѧѧي بحيѧѧث ينطبѧѧق خѧѧط الطيѧѧران المرسѧѧوم عليھѧѧا مѧѧع الخѧѧط المѧѧستقيم  .١٢

وكبداية يمكننѧا وضѧع الѧصورة اليمنѧي بحيѧث تكѧون المѧسافة بѧين . المرسوم علي الطاولة

 ٢٥ علѧѧي الѧѧصورة اليѧѧسري فѧѧي حѧѧدود N1 علѧѧي الѧѧصورة اليمنѧѧي ونقطѧѧة 'N1نقطѧѧة 

نحن ننظѧر داخѧل الاستريѧسكوب حتѧى نحѧصل علѧي سنتيمتر،ثم نبدأ في تحريكھا ببطء و

  . أفضل إبصار مجسم واضح تماما
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  :خطوات قياس فرق الابتعاد) ب(

يتكون ذراع الابتعاد مѧن ذراع معѧدني مثبѧت علѧي طرفيѧه علامتѧين زجѧاجيتين مرسѧوما   

ا تكѧون الزجاجѧة اليѧسري ثابتѧة بينمѧ+). دائѧرة و نقطѧة و علامѧة (علي كلا منھما ثلاث علامات 

  . الزجاجة اليمني يمكن تحريكھا من خلال الميكرومتر الموجود في طرف الذراع

  

  ذراع قياس الابتعاد علي الصور الجوية) ١٦-٥(شكل 

  

) علѧي كلتѧا الزجѧاجتين(نضع ذراع الابتعاد تحت الاستريѧسكوب ونختѧار علامѧة محѧددة  .١

الاستريѧسكوب ذاتѧه للعمل بھا بحيث يكون الخط الواصل بѧين العلامتѧين موازيѧا لمحѧور 

 . وبالتالي موازيا لخط الطيران المرسوم علي كلتا الصورتين

المطلѧوب قيѧاس (نضع الزجاجة اليѧسري بحيѧث تكѧون العلامѧة بھѧا أعلѧي النقطѧة الأولѧي  .٢

، ثم نبدأ في تحريك الزجاجة اليمني مѧن )١نقطة أ (علي الصورة اليسري) الابتعاد عندھا

مة في  الزجاجة اليمني علѧي صѧورة نفѧس الھѧدف علѧي خلال الميكرومتر حتى تقع العلا
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، وعندئѧذ سѧنري كمѧا لѧو كانѧت العلامѧة علѧي الѧصورة اليمنѧي )٢نقطѧة أ (الصورة اليمني

 .تتحرك لكي تنطبق مع العلامة علي الصورة اليسري كما في حالة الإبصار المجسم

 

عѧѧداد الѧѧصحيحة مѧѧن خѧѧلال قѧѧراءة الأ - ١ ولѧѧتكن مѧѧثلا ق-نѧѧسجل قѧѧراءة ذراع الابتعѧѧاد   .٣

من البكرتين عند  (روأيضا أجزاء الملليمت) من التدريج في منتصف الذراع (تللملليمترا

 ). ر من الملليمت٠.٠١ من الملليمتر و الثانية تقرأ ٠.١طرف الذراع فالبكرة الأولي تقرأ 

، )نقطѧѧة ب (نكѧѧرر الخطѧѧوتين الѧѧسابقتين للنقطѧѧة الثانيѧѧة المطلѧѧوب قيѧѧاس الابتعѧѧاد عنѧѧدھا .٤

 . مثلا٢تكن قراءة ذراع الابتعاد عند النقطة الثانية قول

نحسب فرق الابتعاد بين النقطتين بطرح قيمة قراءة ذراع الابتعاد عند النقطة الثانية مѧن  .٥

 : قيمة قراءة ذراع الابتعاد عند النقطة الأولي

 ١ ق- ٢ق= فرق الابتعاد  .٦

 حساب قيمة الابتعاد عنѧد النقطѧة إذا عرفنا قيمة الابتعاد المطلق عند النقطة الأولي يمكن .٧

 : الثانية

 فرق الابتعاد+ الابتعاد عند النقطة الأولي = الابتعاد عند النقطة الثانية  .٨

  

  :مثال

 ملليمتѧر بينمѧا كانѧت قѧراءة ٨.٧٥باستخدام ذراع الابتعاد عند الھدف الأول فكانت قѧراءة الѧذراع 

 ٧٢.١لابتعѧѧاد عنѧѧد الھѧѧدف الثѧѧاني يѧѧساوي  ملليمتѧѧر، فѧѧإذا كѧѧان ا١٢.٢الѧѧذراع عنѧѧد الھѧѧدف الثѧѧاني 

  ملليمتر فأحسب قيمة الابتعاد عند الھدف الأول؟

  ١ ق- ٢ق= فرق قراءة ذراع الابتعاد = فرق الابتعاد 

   ملليمتر٣.٥٥ - = ١٢.٣ - ٨.٧٥                = 

  فرق الابتعاد+ الثانية الابتعاد عند النقطة =  الأولي الابتعاد عند النقطة

   ملليمتر٦٨.٥٥) = ٣.٥٥ - + ( ٧٢.١                        =        
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  الابتعادالاستفادة من قيمة  ٤-٥-٥

يستخدم الابتعاد في حساب عدد من القياسѧات التѧي يمكѧن اسѧتنباطھا مѧن الѧصور الجويѧة   

والتي تكون أساسية في رسم الخرائط، فالابتعاد يستخدم في حѧساب الإحѧداثيات الأرضѧية لجميѧع 

لمعѧѧالم المكانيѧѧة الظѧѧاھرة فѧѧي منطقѧѧة التѧѧداخل بѧѧين الѧѧصورتين وأيѧѧضا فѧѧي حѧѧساب مناسѧѧيب ھѧѧذه ا

  . و المنشئات الرأسيةالأبراج لقياس ارتفاع بالإضافة المعالم

  

  :حساب المناسيب) أ(

يمكن حساب منسوب أي نقطة من خلال قياس الابتعاد عندھا ومعرفة قيمة كلا مѧن خѧط   

و ارتفѧاع الطيѧران و البعѧد ) الأرضѧية الحقيقيѧة بѧين مركѧزي الѧصورتينالمسافة (القاعدة الجوية 

  :البؤري للكاميرا المستخدمة كالتالي

  

  )ابتعاد النقطة÷ البعد البؤري × خط القاعدة الجوية  ( -ارتفاع الطيران = منسوب النقطة 

  

  :الإحداثيات الأرضيةحساب ) ب(

بمعرفѧة قيمѧة ) بة الѧي نقطѧة النظيѧرمنѧسو(يمكن حساب الإحѧداثيات الأرضѧية لأي نقطѧة   

الابتعѧѧاد عنѧѧد ھѧѧذه النقطѧѧة بالإضѧѧافة الѧѧي إحѧѧداثيات ھѧѧذه النقطѧѧة علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة وقيمѧѧة خѧѧط 

  :القاعدة الجوية كالتالي

  

  الابتعاد÷ خط القاعدة الجوية × الإحداثي السيني علي الصورة = الإحداثي السيني الأرضي 

  

  الابتعاد÷ خط القاعدة الجوية × ثي الصادي علي الصورة الإحدا= الإحداثي الصادي الأرضي 

  

  :مثال

 متر، وكѧان ٥٥٢قيست المسافة الأرضية بين محطتي التقاط صورتين جويتين متتاليتين فوجدت 

 ٣٠ متѧر والبعѧد البѧؤري للكѧاميرا المѧستخدمة ٣٠٠٠ارتفاع الطيران فѧوق مѧستوي سѧطح البحѧر 

=  ملليمتѧѧر ، ص ٨٨=  الѧѧصورة الأولѧѧي فكانѧѧت س قيѧѧست إحѧѧداثيات النقطѧѧة أ علѧѧي. سѧѧنتيمتر

أحѧѧسب إحѧѧداثيات نقطѧѧة أ .  ملليمتѧѧر٣١.٨=  ملليمتѧѧر، وعلѧѧي الѧѧصورة الثانيѧѧة كانѧѧت س ٤٠.٨

  بالنسبة لنقطة النظير في الصورة الأولي وكذلك منسوب أ فوق مستوي سطح البحر؟
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  ٢ س- ١س= الابتعاد عند أ 

  ليمتر مل٥٦.٢ = ٣١.٨ - ٨٨                = 

  الابتعاد÷ خط القاعدة الجوية × الإحداثي السيني علي الصورة = الإحداثي السيني الأرضي 

   ملليمتر٥٦.٢÷  متر ٥٥٢×  ملليمتر ٨٨                               = 

   متر٨٦٤.٣                               = 

  الابتعاد÷ ط القاعدة الجوية خ× الإحداثي الصادي علي الصورة = الإحداثي الصادي الأرضي 

   ملليمتر٥٦.٢÷  متر ٥٥٢×  ملليمتر ٤٠.٨                               = 

   متر٤٠٠.٧                               = 

  )ابتعاد النقطة÷ البعد البؤري × خط القاعدة الجوية  ( -ارتفاع الطيران = منسوب النقطة 

  ) ملليمتر٥٦.٢÷  سنتيمتر ٣٠× تر  م٥٥٢ ( - متر ٣٠٠٠          = 

  ) متر٠.٠٥٦٢÷  متر ٠.٣٠×  متر ٥٥٢ ( - متر ٣٠٠٠          = 

   متر٥٣.٣٨          = 

  

  : الارتفاعاتحساب) ج(

من خلال قياس الابتعاد بين قمة و ) مثل الأبراج(يمكن حساب ارتفاع المنشئات الرأسية   

معرفة قيمة كلا ارتفاع الطيران و البعѧد صورتين و قياس خط القاعدة الجوية علي القاع المنشأ و

  :البؤري للكاميرا المستخدمة كالتالي

خѧط القاعѧدة الجويѧة ÷ ارتفѧاع الطيѧران × فѧرق الابتعѧاد = فرق الارتفاع بѧين قمѧة و قѧاع ھѧدف 

  علي الصورة

  

  :مثال

خѧط القاعѧدة  ملليمتѧر وكѧان متوسѧط طѧول ٢تم قياس فرق الابتعاد بين قمة و قاع برج ماء فكان 

 متѧر، ٣٥٠٠ ملليمتر و ارتفاع الطيران فوق منسوب سѧطح البحѧر ١١٢الجوية علي الصورتين 

  أحسب ارتفاع ھذا البرج؟

  

خѧط القاعѧدة الجويѧة علѧي ÷ ارتفѧاع الطيѧران × فرق الابتعاد بين القمѧة و القѧاع = ارتفاع البرج 

  الصورة

  يمتر ملل١١٢÷  متر ٢٥٠٠×  ملليمتر ٢                = 

   متر٤٤.٦               = 
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   تصميم خطة الطيران والتصوير الجوي٦-٥

يتكون تصميم خط الطيران و التصوير الجوي من تحديѧد عѧدة عناصѧر مثѧل تحديѧد عѧدد   

خطѧѧوط الطيѧѧران و تحديѧѧد ارتفѧѧاع الطيѧѧران و تحديѧѧد الفتѧѧرة الزمنيѧѧة بѧѧين التقѧѧاط كѧѧل صѧѧورتين 

 تحديѧѧد الھѧѧدف مѧѧن مѧѧشروع التѧѧصوير الجѧѧوي ھѧѧو أھѧѧم إلا أن. متتѧѧاليتين وعناصѧѧر أخѧѧري كثيѧѧرة

فكمѧا سѧبق الѧذكر أن التѧصوير الجѧوي . العناصر المؤثرة فѧي تѧصميم خطѧة الطيѧران و التѧصوير

وبѧѧصفة عامѧѧة إمѧѧا أن يھѧѧدف الѧѧي إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط أو أن يھѧѧدف الѧѧي الحѧѧصول علѧѧي 

دف منھمѧا متطلبѧات خاصѧة ولكѧل ھѧ. معلومات عن المعالم الجغرافية مѧن تفѧسير الѧصور الجويѧة

فعلѧѧي . فѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة وعناصѧѧر محѧѧددة فѧѧي خطѧѧة الطيѧѧران و طبيعѧѧة التѧѧصوير الجѧѧوي ذاتѧѧه

سبيل المثال فأن إنتاج الخرائط وعمل القياسات الدقيقة من الصور الجوية يتطلب الحѧصول علѧي 

تتѧاليتين تѧداخل طѧولي بѧين كѧل صѧورتين م% ٦٠الإبصار المجسم مما يعني أنه لا بد من وجود 

وعلي الجانѧب الآخѧر فѧان . مما يتطلب تحديد فترة زمنية معينة بين التقاط كل صورتين متتاليتين

كان ھدف مشروع التصوير الجوي ھو تفسير الصور فالتداخل ھنѧا لѧيس شѧرطا أساسѧيا أو علѧي 

  . من التداخل الطولي% ٦٠الأقل ليس من الضروري الالتزام بقيمة 

  

  : الطيران النقاط الرئيسية التاليةتشمل عناصر تصميم خطة

  

  :تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور) ١(

يعتمد تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور الجوية المطلوبة بھѧدف إنتѧاج الخѧرائط علѧي   

 كѧѧان الھѧѧدف مѧѧن التѧѧصوير ھѧѧو إنتѧѧاج الخѧѧرائط إن. قيمѧѧة مقيѧѧاس رسѧѧم الخѧѧرائط المطلѧѧوب إنتاجھѧѧا

ة تتطلب درجѧة تمييѧز عاليѧة بѧين المعѧالم الجغرافيѧة أي أن التѧصوير التفصيلية فأن الصور الجوي

 كانѧت الخѧرائط المطلѧوب إنتاجھѧا إنبينمѧا ). ٥٠٠٠ : ١مѧثلا (يجب أن يتم بمقاييس رسم كبيѧرة 

خرائط جيولوجية أو خرائط تربة علѧي سѧبيل المثѧال فھѧي لا تتطلѧب الدقѧة العاليѧة ومѧن ثѧم يمكѧن 

وبѧѧصفة عامѧѧة فѧѧأن مقيѧѧاس الرسѧѧم  ). ١٠٠،٠٠٠ : ١مѧѧثلا (التѧѧصوير بمقѧѧاييس رسѧѧم صѧѧغيرة 

  .  مرات٥-٣المتوسط للصور الجوية يكون أصغر من مقياس رسم الخريطة المطلوبة بحدود 

  

  : نوع الكاميراتحديد) ٢(

 الѧي بالإضѧافةيعتمد نوع الكاميرا المستخدمة في التصوير الجوي علي البعد البؤري لھا   

ويѧدخل فѧأن البعѧد البѧؤري للكѧاميرا مѧؤثر  الѧسابق  الذكر فѧي الفѧصلوكما سبق. رؤية لھامجال ال

  . ارتفاع الطيران و مقياس الرسم المتوسط للصور الجويةفي حساب كلا من 
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  : ارتفاع الطيرانتحديد) ٣(

بمعرفة كلا من البعد البؤري للكاميرا المѧستخدمة و متوسѧط منѧسوب المنطقѧة الجغرافيѧة   

 ٣-٤كما سѧبق الѧشرح فѧي الجѧزء ( قيمة ارتفاع الطيران المطلوب المراد تصويرھا يمكن حساب

 وبصفة عامة فكلما كان مقياس الرسم المطلѧوب كبيѧرا كلمѧا انخفѧض ارتفѧاع .)من الفصل السابق

  .الطيران اللازم، والعكس صحيح

  

  :مثال

 ٤٠٠٠ : ١أحسب ارتفاع الطيران المطلوب للحѧصول علѧي صѧور جويѧة بمقيѧاس رسѧم متوسѧط 

 ملليمتѧѧر و أن المنѧѧسوب المتوسѧѧط ١٥٠مѧѧت أن الكѧѧاميرا المѧѧستخدمة لھѧѧا بعѧѧد بѧѧؤري يبلѧѧغ  علإذا

   متر؟٣٠٠لمنطقة التصوير يبلغ 

  

  :أي أن

  

  

الجدول التالي يقدم أمثلة للعلاقات بين ارتفاع الطيران و مقياس الرسѧم المتوسѧط للѧصور الجويѧة 

 ١٥٣ سيتم بكاميرا ذات بعد بѧؤري ومقياس الرسم المطلوب لإنتاج الخرائط بفرض أن التصوير

  :ملليمتر
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ارتفاع الطيران 

  )متر(

مقياس الرسم المتوسط 

  للصور الجوية

مقياس رسم الخريطة 

  المطلوبة

٥٠٠ : ١  ٢٠٠٠ : ١  ٣٥٠  

١٢٥٠ : ١  ٥٠٠٠ : ١  ٧٥٠  

٢٥٠٠ : ١  ١٠،٠٠٠ : ١  ١٥٠٠  

٥٠٠٠ : ١  ٢٠،٠٠٠ : ١  ٣٠٠٠  

١٠،٠٠٠ : ١  ٤٠،٠٠٠ : ١  ٦٠٠٠  

٢٥،٠٠٠ : ١  ١٠٠،٠٠٠ : ١  ١٥٠٠٠  

  

ونلاحظ انه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلما صفر مقياس رسم الصورة وبالتالي كلما زادت مѧساحة 

ومن الناحية التقنية فانه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلمѧا كانѧت طبقѧات الھѧواء . الأرض المغطاة بھا

طيѧѧران فѧѧي خطѧѧوط مѧѧستقيمة أكثѧѧر أكثѧѧر اسѧѧتقرارا وقѧѧل بѧѧذلك اھتѧѧزاز الطѧѧائرة وكانѧѧت إمكانيѧѧة ال

 ١٥ كيلѧومترا و لا تزيѧد عѧن ١.٥وغالبا يتم التصوير الجѧوي مѧن ارتفاعѧات لا تقѧل عѧن . تحكما

  . كيلومترا

  

  : اتجاه خطوط الطيرانتحديد) ٤(

فѧѧي حالѧѧة كѧѧون المنطقѧѧة المѧѧراد تѧѧصويرھا لا يمكѧѧن تغطيتھѧѧا بخѧѧط طيѧѧران واحѧѧد فيتطلѧѧب   

اتجѧاه )١: (يعتمد تحديد اتجاه خطوط الطيران علي. متوازيةالتصوير عدد من خطوط الطيران ال

) ٢(تضاريس المنطقة الجغرافية، فالأفѧضل أن يѧتم التѧصوير موازيѧا لاتجѧاه تѧضاريس الأرض، 

. اتجاه سرعة الرياح في وقت التصوير حيث يتم اختيار الاتجاه الأكثر اسѧتقرارا لحركѧة الطѧائرة

ون تضاريس الأرض لا تتغير بصورة كبيرة فيتم اختيار أما في حالة عدم وجود رياح مؤثرة وك

خط الطيران في اتجاه الѧضلع الأطѧول للمنطقѧة بحيѧث يѧتم تقليѧل عѧدد خطѧوط الطيѧران المطلوبѧة 

  .لتغطية كامل المنطقة الجغرافية

  

  : قيمة التداخلتحديد) ٥(

% ٣٠ة و التѧداخل الجѧانبي بنѧسب% ٦٠كما أشѧرنا مѧن قبѧل فѧأن التѧداخل الطѧولي بنѧسبة   

أمѧѧا .  الخѧѧرائط و القياسѧѧات الدقيقѧѧةإنتѧѧاجيكونѧѧان ضѧѧروريان للتѧѧصوير الجѧѧوي الѧѧذي يھѧѧدف الѧѧي 

لمشروعات التصوير الجوي الھادفة لتفسير الصور الجويѧة فقѧد تقѧل ھѧذه النѧسب الѧي النѧصف أو 
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، حيث أن التداخل بѧين الѧصور الجويѧة فѧي مثѧل ھѧذه المѧشروعات يھѧدف فقѧط لوجѧود منطقѧة أقل

  . يطة بين كل صورتين متتاليتين لإتمام عملية تكوين الموزايكتداخل بس

  

  : الفترة الزمنية بين كل صورتينتحديد) ٦(

يعتمѧѧد حѧѧساب الفتѧѧرة الزمنيѧѧة بѧѧين التقѧѧاط كѧѧل صѧѧورتين متتѧѧاليتين علѧѧي مقيѧѧاس الرسѧѧم   

وأيѧضا و سѧرعة الطيѧران المتوسط المطلوب للصور الجوية و علѧي أبعѧاد الѧصور الجويѧة ذاتھѧا 

  .  كان التداخل الطولي مطلوبا أم لاإني عل

  

  :١مثال 

أحѧѧسب الفتѧѧرة الزمنيѧѧة اللازمѧѧة لالتقѧѧاط كѧѧل صѧѧورتين متتѧѧاليتين إن كѧѧان مقيѧѧاس الرسѧѧم المتوسѧѧط 

 ٢٤٠ سѧѧنتيمتر وسѧѧرعة الطѧѧائرة ٢٣×٢٣ وكانѧѧت أبعѧѧاد الѧѧصورة ١٠،٠٠٠ : ١للѧѧصور الجويѧѧة 

  ساعة علما بأن التداخل الطولي ليس مطلوبا؟/كيلومتر

  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = لمسافة علي الأرض بين كل صورتين ا

   ١٠،٠٠٠×  سنتمتر ٢٣                                              = 

   سنتيمتر٢٣٠٠٠٠                                              = 

   كيلومتر١٠٠،٠٠٠ ÷ ٢٣٠٠٠٠                                              = 

   كيلومتر٢.٣                                              = 

  . كيلومتر حتى نضمن أن كل صورة تغطي المنطقة بالكامل٢واحتياطيا نعتبر ھذه المسافة 

  سرعة الطائرة÷ المسافة علي الأرض بين كل صورتين = الفترة الزمنية 

  عةسا/ كم٢٤٠÷  كيلومتر ٢                 =  

   ساعة٠.٠٠٨٣٣٣                 =  

   ثانية٣٠  =  ثانية٦٠ × ٦٠ × ٠.٠٠٨٣٣                 = 

  . ثانية في كل خط من خطوط الطيران٣٠ أي أنه سيتم التقاط صورة جوية كل 

  

  :٢ مثال

فѧѧي المثѧѧال الѧѧسابق أحѧѧسب الفتѧѧرة الزمنيѧѧة اللازمѧѧة لالتقѧѧاط كѧѧل صѧѧورتين متتѧѧاليتين فѧѧي حالѧѧة أن 

  ؟%٦٠داخل الطولي مطلوبا بنسبة الت
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  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   ١٠،٠٠٠×  سنتمتر ٢٣                                              = 

   سنتيمتر٢٣٠٠٠٠                                              = 

   كيلومتر١٠٠،٠٠٠ ÷ ٢٣٠٠٠٠                 =                              

   كيلومتر٢.٣                                              = 

فѧѧأن المѧѧسافة بѧѧين كѧѧل نقطتѧѧي تѧѧصوير سѧѧتكون % ٦٠وحيѧѧث أن التѧѧداخل الطѧѧولي مطلوبѧѧا بنѧѧسبة 

  :من المسافة الأرضية السابقة% ٤٠

  ) التداخل الطولي- ١(× ورة علي الأرض أبعاد الص= المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   )٠.٦٠ - ١( ×  كيلومتر ٢.٣=  المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   ٠.٤٠×  كيلومتر ٢.٣                                               = 

   كيلومتر٠.٩٢                                               = 

  سرعة الطائرة÷ لي الأرض بين كل صورتين المسافة ع= الفترة الزمنية 

  ساعة/ كم٢٤٠÷  كيلومتر ٠.٩٢                 =  

   ساعة٠.٠٠٣٨٣٣                 =  

   ثانية٦٠ × ٦٠ × ٠.٠٠٣٨٣٣                 =   

   ثانية١٣.٨                 = 

الطيѧران حتѧى يكѧون  ثانيѧة فѧي كѧل خѧط مѧن خطѧوط ١٣.٨ أي أنه سيتم التقاط صورة جوية كل 

  .بين كل صورتين متتاليتين% ٦٠ھناك تداخل نسبته 

  

  : تحديد عدد خطوط الطيران)٧(

يعتمد عدد خطوط الطيران اللازمة لتصوير منطقة جغرافية معينة علي عرض المنطقѧة   

 الѧي مقيѧاس الرسѧم المتوسѧط بالإضѧافةوأبعاد الصورة الجوية و نسبة التѧداخل الجѧانبي المطلوبѧة 

  . ور الجويةللص

  

  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

  

  )  التداخل الجانبي- ١( × أبعاد الصورة علي الأرض = المسافة بين كل خطي طيران 

  

  ١) + المسافة بين كل خطي طيران ÷ عرض المنطقة = (عدد خطوط الطيران 
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  :مثال

 كيلѧومترات بѧصور مقيѧاس ٦×  ٤لتغطيѧة منطقѧة أبعادھѧا أحسب عدد خطѧوط الطيѧران اللازمѧة 

 سنتيمتر ونسبة التѧداخل الجѧانبي ٢٣ × ٢٣ علما بأن أبعاد الصورة ٣٠٠٠ : ١رسمھا المتوسط 

  ؟% ١٠المطلوب 

  مقياس رسم الصورة× طول الصورة = المسافة علي الأرض بين كل صورتين 

   ٣٠٠٠×  سنتيمتر ٢٣                                               =

   سنتيمتر٦٩٠٠٠                                              = 

   كيلومتر  ٠.٦٩                                              = 

  ) التداخل الجانبي- ١( ×  الأرض أبعاد الصورة علي= المسافة بين كل خطي طيران 

   ) ٠.١ - ١( ×  كيلومتر ٠.٦٩                                    =

   ٠.٩×  كيلومتر ٠.٦٩                                   = 

   كيلومتر ٠.٦٢١                                   = 

  ١) + المسافة بين كل خطي طيران ÷ عرض المنطقة = (عدد خطوط الطيران 

  ١ ) +  كيلومتر٠.٦٢١÷ كيلومتر  ٤                         = (

   طيرانوط خط٨ = ٧.٤ = ١ + ٦.٤                         = 

  

  : تحديد عدد الصور)٨(

  :يمكن حساب عدد الصور الجوية اللازمة لتصوير منطقة معينة من المعادلة

  

  

  :مثال

 كيلѧومتر مربѧع بمقيѧاس رسѧم ١٥٠مѧساحتھا جغرافية احسب عدد الصور اللازمة لتغطية منطقة 

 سѧنتيمتر وان التѧداخل الطѧولي ٢٠×٢٠تبلѧغ الواحѧدة علمت أن أبعاد الѧصورة  إذا ٢٠،٠٠٠ : ١

  ؟% ٣٠والجانبي % ٦٠المطلوب يبلغ 
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  : تحديد الوقت المناسب للتصوير)٩(

يعتمد اختيار الوقت المناسب لعملية التصوير الجوي علي الظѧروف المناخيѧة كالريѧاح و   

ѧѧار أنѧѧب اختيѧѧة، ويجѧѧف الترابيѧѧار والعواصѧѧدم الأمطѧѧائرة وعѧѧة الطѧѧة لحركѧѧات الملائمѧѧسب الأوق

وكمѧا سѧبق الѧذكر فѧأن الѧصور . تعرضھا لتقلبات مناخية تؤثر في طيرانھا وميلھا أثنѧاء التѧصوير

.   درجѧات٤الجوية المستخدمة في إنتاج الخرائط ھي التي لا يزيد ميل محور التصوير فيھѧا عѧن 

ر المائلѧة الѧي صѧور رأسѧية وبالتѧالي فلѧن وان زاد الميل عن ھѧذه الحѧدود فѧلا يمكѧن تقѧويم الѧصو

كمѧا أن اختيѧار أنѧسب وقѧت . يمكن إتمام عملية الإبصار المجسم و القياس الدقيق من ھذه الصور

خلال اليوم لعملية التصوير يجب أن يتم بعناية شديدة حتѧى تظھѧر المعѧالم الجغرافيѧة علѧي سѧطح 

في السماء تؤثر علي وضѧوح ھѧذه الأرض واضحة من حيث الإضاءة وألا توجد سحب أو غيوم 

  .المعالم علي الصور الجوية

  

  : وضع علامات أرضية قبل التصوير)١٠(

 الحقيقية لكافة المعѧالم الظѧاھرة علѧي الѧصور الجويѧة يجѧب أن الإحداثياتللحصول علي   

 الإحѧداثيات الحقيقية لѧبعض مѧن ھѧذه المعѧالم، فكمѧا رأينѧا مѧن قبѧل أن حѧسابات الإحداثياتنعرف 

 أي نقطѧة علѧي إحѧداثياترضية من الصور الجوية تتم أولا في صورة نسبية حيث يتم حѧساب الأ

  . الصورة نسبة لنقطة النظير في ھذه الصورة

  

 الحقيقيѧة لѧبعض المعѧالم الظѧاھرة الإحѧداثياتعند تصوير المناطق في المدن نقوم بقياس   

ام تقنيѧة الرصѧد علѧي الأقمѧار علي الصورة باستخدام أجھزة و طرق المساحة الأرضية أو استخد

 التصوير الجѧوي ذاتѧه، إتماموتتم ھذه العملية قبل أو بعد . الصناعية المعروفة باسم الجي بي أس

 علѧѧي إحѧداثياتھا الحقيقيѧة لھѧذه المعѧالم بقيمѧة الإحѧداثياتومѧن خѧلال بѧرامج حاسѧوبية يѧتم مقارنѧة 

  . علي الصورةالأخرىكافة المعالم  الحقيقية لالإحداثياتالصورة الجوية ومن ثم يمكن حساب 
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أما عند تصوير المناطق الزراعية و الصحراوية والتي لا يتوافر بھا معالم محددة يمكѧن   

 علامѧات اصѧطناعية علѧي بإنѧشاء علѧي الѧصور فأننѧا نقѧوم قبѧل عمليѧة التѧصوير إحѧداثياتھاقياس 

ظھѧѧر فيمѧѧا بعѧѧد علѧѧي  واضѧѧحة تعلامѧѧات الحقيقيѧѧة بحيѧѧث أنھѧѧا تكѧѧون إحѧѧداثياتھاالأرض ونقѧѧيس 

  .الصور الجوية عند التصوير

  

  علامات أرضية اصطناعية ) ١٧-٥(شكل 
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  سادسالفصل ال

  الصور الجويةتفسير 

  

   مقدمة١-٦

الѧشائعة فѧي عѧدد كبيѧر مѧن المجѧѧالات  تفѧسير الѧصور الجويѧة مѧن التطبيقѧات العمليѧѧة يعѧد  

 فالѧѧصورة الجويѧѧة تحتѧѧوي كѧѧم ھائѧѧل مѧѧن المعلومѧѧات عѧѧن المعѧѧالم الجغرافيѧѧة للمنطقѧѧѧة ،العلميѧѧة

  :تشملالتي مجالات ال يستخدم تفسير الصور الجوية في .المصورة

 دراسة استخدامات الأراضي -

  متابعة النمو العمراني -

  إنتاج خرائط التربة -

  إنتاج الخرائط الجيولوجية -

  الموارد المائية -

  التخطيط العمراني و الإقليمي -

 دراسات الآثار -

  الغابات -

  الدراسات البيئية -

  

النوعيѧѧة خѧѧصائص التفѧѧسير الѧѧصور ھѧѧو علѧѧم و فѧѧن اسѧѧتنباط معلومѧѧات مѧѧن الѧѧصور عѧѧن   

فھو علما مبنيا علي أسس علميѧة  كمѧا أنѧه فѧن يعتمѧد علѧي .  علي سطح الأرضغرافيةلمعالم الجل

ومѧѧع أن تفѧسير الѧѧصور الجويѧѧة . خبѧرة المѧѧستخدم و قدرتѧѧه علѧي التعѧѧرف علѧѧي الظѧواھر المكانيѧѧة

 أن دور إلا مѧѧѧن خѧѧѧلال بѧѧѧرامج حاسѧѧѧوبية متخصѧѧѧصة الآنأصѧѧѧبح يѧѧѧتم ) والمرئيѧѧѧات الفѧѧѧضائية(

  . ر البصري لمعالم الصور مازال مؤثرا و حيوياالمستخدم و قدرته علي التفسي

  

  تفسير الصور الجويةأھمية  ٢-٦

علم تفسير الصور الجوية ذا أھمية كبيرة في عدة تطبيقѧات تنمويѧة و بيئيѧة لمѧا تتميѧز بѧه   

  :الصور الجوية ذاتھا من خصائص تشمل

تعرف علي الصور الجوية تحتوي علي كم ھائل من المعلومات التي يمكن استنباطھا لل -

  .خصائص معالم سطح الأرض

  .الصور الجوية تمثل الواقع الحقيقي لجميع المعالم المكانية في لحظة التصوير -
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الصور الجوية تغطي مساحات كبيرة من سطح الأرض مما يسمح بالتعرف علѧي عѧدد  -

  .كبير من المعالم و خصائصھا

رافيѧة يѧسمح باكتѧشاف التصوير الجوي المتكرر علي فترات زمنية لѧنفس المنطقѧة الجغ -

  .و متابعة توزيع الظاھرات الجغرافية

  .الصور الجوية توضح تفاصيل المناطق التي يصعب الوصول إليھا -

لا تعتѧѧرف بالحѧѧدود الإداريѧѧة و الѧѧسياسية بѧѧين ) والمرئيѧѧات الفѧѧضائية(الѧѧصور الجويѧѧة  -

  .المناطق مما يسمح بمتابعة ظاھرة ممتدة بين عدة مناطق أو حتى عدة دول

  

  تفسير الصور الجويةخطوات  ٣-٦

للبدء في تفسير صورة جوية يتم التركيز علي أربعة خطوات أو أربعة وظائف يقوم بھѧا   

  :مفسر الصورة

  :التصنيف

تصنيف المعالم علي الصورة الي مجموعات مثѧل مجموعѧة المعѧالم الѧسكنية و مجموعѧة   

وتساعد ھѧذه الخطѧوة . الخ.... رق المعالم الصناعية و مجموعة المعالم الزراعية و مجموعة الط

مفسر الصورة الجوية فيما بعد الي التركيز علي تفسير كل مجموعѧة مѧن ھѧذه المجموعѧات علѧي 

  .حدي لما تتمتع به عناصر كل مجموعة من خصائص متشابھة

  :التحديد

يقѧѧوم مفѧѧسر الѧѧصور الجويѧѧة بوضѧѧع حѧѧدود علѧѧي الѧѧصورة لكѧѧل مجموعѧѧة مѧѧن مجموعѧѧات   

  .التصنيف السابق

  :لترقيما

للمعالم المتجانسة يبدأ المفسر في عد أو تѧرقيم ھѧذه المعѧالم، فمѧثلا يحѧصي عѧدد المنѧازل   

  .في الصورة أو عدد المصانع في الصورة

  :القياس

مѧع أنھѧا ليѧست عاليѧة الدقѧة فѧي حالѧة (يقوم المفسر أيضا بإجراء بعض القياسѧات العامѧة   

.  المكانيѧѧة و مѧѧساحة امتѧѧداد كѧѧل ظѧѧاھرة محѧѧددةمثѧѧل المѧѧسافات بѧѧين المعѧѧالم) الѧѧصور شѧѧديدة الميѧѧل

وھذه القياسات تكون مفيدة في التعرف علي الخصائص النوعية و الانتشار المكѧاني لكѧل ظѧاھرة 

  .جغرافية
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٧٦ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

يجب توافر بعѧض الѧشروط فѧي مفѧسر الѧصور الجويѧة حتѧى يمكنѧه إتمѧام عمليѧة التفѧسير   

  :الالبصري للصور بكفاءة و إتقان، ومنھا علي سبيل المث

، فعلѧي سѧبيل المثѧال وكمѧا أن يكون لديه خلفية علمية جيدة عن تقنيات التصوير الجوي -

سѧѧبق الѧѧذكر أن ألѧѧوان الѧѧصور الجويѧѧة بالأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء تختلѧѧف كليѧѧة عѧѧن ألѧѧوان 

  .الصور الجوية العادية

أنѧѧواع (أن يكѧѧون لديѧѧه خلفيѧѧة علميѧѧة والمامѧѧا جيѧѧدا بأسѧѧس علѧѧوم الأرض، مثѧѧل الزراعѧѧة  -

  ).أنواع الصخور(و الجيولوجيا ) أنواع التربة(و التربة ) لالمحاصي

أن يكون لديه تѧدريبا جيѧدا علѧي اسѧتخدام الأجھѧزة المناسѧبة مثѧل الاستريѧسكوب والتѧي  -

  .تساعده في عملية تفسير الصور

أن يتѧѧѧوافر لديѧѧѧه معلومѧѧѧات جيѧѧѧدة عѧѧѧن المنطقѧѧѧة المѧѧѧصورة وذلѧѧѧك مѧѧѧن خѧѧѧلال الخѧѧѧرائط  -

 . ذه المنطقةالطبوغرافية و الجيولوجية لھ

  

   عناصر تفسير الصور الجوية٤-٦

لتحديѧѧد خѧѧصائص و أنѧѧواع المعѧѧالم الجغرافيѧѧة علѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة يѧѧتم فحѧѧص عѧѧدد مѧѧن   

الحجѧم و : العناصر الھامة التي من خلالھا يمكѧن التعѧرف علѧي طبيعѧة المعѧالم و أنواعھѧا، ومنھѧا

  .  و المظھر و الموقعالشكل و درجة اللون و الظل و النمط

  

  :الحجم

حجم الھدف علي الصورة الجوية من أھѧم خصائѧصه، فبقيѧاس طѧول و عѧرض أي معلѧم   

مكاني علي الصورة ومعرفة مقياس رسم الصورة ذاتھا يمكن تقدير مساحة المعالم المكانية علي 

فعلѧي سѧبيل المثѧال فѧأن . الأرض ومن ثم التفرقة بين المعالم حتى و إن كانت متشابھة في الѧشكل

عѧѧادي أو قѧѧصر أو بѧѧرج سѧѧكني ربمѧѧا يكونѧѧوا متѧѧشابھين فѧѧي الѧѧصور الرأسѧѧية، إلا أن شѧѧكل منѧѧزل 

كمѧѧا أن تمييѧѧز . المѧѧساحات سѧѧتختلف ممѧѧا يمكѧѧن المفѧѧسر مѧѧن تحديѧѧد أنѧѧواع ھѧѧذه المنѧѧشئات الѧѧسكنية

المجمعات التجارية الكبيѧرة داخѧل المنѧاطق الѧسكنية قѧد يكѧون سѧھلا مѧن التعѧرف علѧي حجمھѧا و 

  .  مقارنة بما حولھا من معالممساحاتھا الكبيرة نسبيا
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٧٧ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةحجم ) ١-٦(شكل 

  

  :الشكل

مѧن حيѧث التكѧوين توجد عدة أنواع من المعѧالم المكانيѧة ذات شѧكل محѧدد متعѧارف عليѧه   

فمѧثلا يمكѧن . يمكن تمييزھا بѧسھولة علѧي الѧصور الجويѧة مѧن شѧكلھابالتالي ووالتركيب العام لھا 

التمييز بين الطرق والتي غالبا تكون في خطѧوط مѧستقيمة و بѧين التѧرع و المجѧاري المائيѧة التѧي 

مثѧѧل ملاعѧѧب كѧѧرة القѧѧدم و  -كمѧѧا أن أشѧѧكال بعѧѧض المعѧѧالم المكانيѧѧة  . قѧѧد تأخѧѧذ خطوطѧѧا متعرجѧѧة

  .  تكون شبه ثابتة ولھا خصائص محددة تجعل تمييزھا علي الصور الجوية سريعا- المطارات

  

  شكل المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢-٦(شكل 
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٧٨ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  :الظلال

خѧلال تلعب ظلال المعالم المكانية دورا ھاما في التمييز بين أنواع الظاھرات، فمثلا من   

) قѧد يكѧون الѧشكل متقѧارب بيѧنھم(الظل يمكن التفرقѧة بѧين الأشѧجار و أعمѧدة الإنѧارة و الكھربѧاء 

كمѧѧا أن قيѧѧاس الظѧѧل و معرفѧѧة وقѧѧت و تѧѧاريخ الѧѧصورة الجويѧѧة يѧѧساعد . وبѧѧين الطѧѧرق و الكبѧѧاري

  . المفسر في حساب ارتفاعات المعالم المكانية مثل الأبراج و الخزانات

  

  عالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةالمظلال ) ٣-٦(شكل 

  

  :التدرج اللوني/ درجة اللون

يمكѧن الاسѧتدلال علѧي معلومѧات ھامѧة ) أبѧيض و أسѧود(في الصور الجوية غير الملونѧة   

 أو مدي إضاءتھا وسطوعھا النسبي للمعالم المكانية علي الصورة من خلال ملاحظة درجة لونھا

درة محѧددة علѧي عكѧس جѧزء مѧن الطاقѧة الكھرومغناطيѧسية فلكل ظاھرة مكانية قѧ. علي الصورة

الواقعѧѧة عليھѧѧا، ممѧѧا يجعѧѧل كѧѧل ظѧѧاھرة تظھѧѧر علѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة بدرجѧѧة مѧѧن درجѧѧات اللѧѧون 

فالظѧѧاھرات الملѧѧساء أو الناعمѧѧة تظھѧѧر بلѧѧون . الرمѧѧادي تختلѧѧف عѧѧن درجѧѧة الظѧѧاھرات الأخѧѧرى

وكمثال فأن التربѧة الجافѧة .  داكنرمادي فاتح بينما الظاھرات ذات الأسطح الخشنة ستظھر بلون

أمѧا فѧي الѧصور . ستظھر علي الصور الجوية بلون فاتح بينما التربة الرطبѧة سѧتظھر بلѧون داكѧن

الجويѧѧة الملونѧѧة فѧѧأن التѧѧدرج اللѧѧوني يكѧѧون ذو دلالѧѧة ھامѧѧة فѧѧي تفѧѧسير الѧѧصور و التمييѧѧز بѧѧين 

ھر بلѧون بنѧي فѧاتح بينمѧا التربѧة فالتربة الجافة مثلا سѧتظ. الظاھرات الجغرافية ذات اللون الواحد

الرطبة سѧتظھر بلѧون بنѧي داكѧن، وفѧي الѧسواحل سѧتكون الميѧاه غيѧر العميقѧة زرقѧاء فاتحѧة بينمѧا 

  .ستظھر المناطق العميقة من البحار بلون أزرق داكن
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٧٩ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةالتدرج اللوني ل) ٤-٦(شكل 

  

  :النموذج

كانيѧѧة يكѧѧون لھѧѧا نموذجѧѧا أو نمطѧѧا معينѧѧا فѧѧي انتѧѧشارھا المكѧѧاني ممѧѧا بعѧѧض الظѧѧاھرات الم  

فعلѧي سѧبيل . يساعد مفѧسر الѧصور الجويѧة علѧي تمييزھѧا و التفرقѧة بينھѧا و بѧين المعѧالم الأخѧرى

المسافات التѧي تفѧصل بѧين الأشѧجار التѧي المثال فأن نمط انتشار البساتين يكون منتظما من حيث 

ѧسبيا، بينمѧة تكون بحجم كبير نѧة منتظمѧوط طويلѧي خطѧوب فѧول الحبѧوذج حقѧط أو نمѧون نمѧا يك

وفي داخل المدن يمكن التمييز بѧين الѧنمط المنѧتظم للأحيѧاء المخططѧة مѧن حيѧث . وذات حجم أقل

انتظام الشوارع والمباني و النمط العشوائي للمناطق العشوائية غير المخططة عمرانيا مѧن حيѧث 

  . الشوارع الضيقة غير منتظمة الشكل

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةنموذج ا) ٥-٦(شكل 
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٨٠ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  :المظھر أو النسيج

المظھѧѧر أو النѧѧسيج ھѧѧو مѧѧدي نعومѧѧة أو خѧѧشونة شѧѧكل الظѧѧاھرة الجغرافيѧѧة علѧѧي الѧѧصورة   

. الجوية، وھو خاصية مفيѧدة للتمييѧز بѧين أنѧواع المعѧالم المكانيѧة وان كѧان لھѧا نفѧس درجѧة اللѧون

 يكون لونه ناعم علي الصورة بينمѧا يظھѧر الѧسطح الѧصخري بلѧون خѧشن، فمثلا السطح المعدني

  . وأيضا تظھر الحشائش ناعمة علي الصور الجوية بينما تكون الأشجار خشنة المظھر

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةمظھر ا) ٦-٦(شكل 

  

  :الوقت

لمكانية علي الصور الجويѧة، يلعب تاريخ و وقت التصوير دورا ھاما في تفسير المعالم ا  

فمثلا سيختلف شكل المحاصيل الزراعية في بداية مرحلة زراعتھا عѧن شѧكلھا أثنѧاء فتѧرة نموھѧا 

ومن ثم فأن معرفة تاريخ التصوير الجوي يساعد المفسر في تحديد أنѧواع . و شكلھا قبل الحصاد

فѧة التѧاريخ يѧساعد فѧي كما أن الحصول علي عدد مѧن الѧصور الجويѧة مختل. المحاصيل الزراعية

  . دراسة التغير الزمني و النمو العمراني الحادث في منطقة جغرافية معينة

  

  لمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةتاريخ ا) ٧-٦(شكل 



                                                                                تفسير الصور الجويةالفصل السادس      
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٨١ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  :الموقع

يفيد موقع المعلم المكاني علي الصور الجوية في استنباط معلومѧات أحѧري مفيѧدة، فمѧثلا   

لي منطقة منخفضة التضاريس، ووجود حѧشائش أو مراعѧي يѧدل علѧي وجود مجري مائي يدل ع

  . أن التربة و المناخ في ھذه المنطقة ملائمين لبعض أنواع الزراعات

  

  :الاستعمالات الأرضية

يعطѧѧѧي وجѧѧѧود ظѧѧѧاھرة جغرافيѧѧѧة معينѧѧѧة علѧѧѧي الѧѧѧصورة الجويѧѧѧة معلومѧѧѧات إضѧѧѧافية عѧѧѧن   

ر يѧدل علѧي تѧوافر مخѧزون مѧائي جѧوفي، فمثلا وجѧود آبѧا. استعمالات الأراضي في ھذه المنطقة

ووجود مزرعة يدل علي تربة مناسبة للزراعة ووجود محجѧر يѧدل علѧي بعѧض أنѧواع الѧصخور 

  . وھكذا

  

   المعالم الجغرافية علي الصور الجوية٥-٦

قد تختلف شكل الظاھرات الجغرافية في الحقيقة عѧن شѧكلھا الظѧاھر فѧي الѧصور الجويѧة   

س الرسѧѧم الѧѧصغيرة، إلا أن مفѧѧسر الѧѧصور الجويѧѧة وبعѧѧد التѧѧدريب خاصѧѧة فѧѧي الѧѧصور ذات مقѧѧايي

يستطيع التمييز بسرعة بين المعالم الجغرافية خاصة مع اسѧتخدام اللازمة الجيد واكتساب الخبرة 

  . أو أجھزة تكبير و تجسيم الصور) في حالة وجود تداخل(أجھزة الاستريسكوب 

  

ل التعرف عليھا في الصور الجوية تعد تضاريس سطح الأرض من الظاھرات التي يسھ  

كمѧѧا أن . وتحديѧѧد المرتفعѧѧات والمنѧѧاطق الجبليѧѧة وتمييزھѧѧا عѧѧن المنѧѧاطق المѧѧستوية و المنخفѧѧضات

التمييز بين أنواع التكوينات الجيولوجيѧة لѧسطح الأرض يمكѧن ملاحظتѧه بѧسھولة لمفѧسر الѧصور 

ط الطبوغرافيѧѧة و الجيولوجيѧѧة وكمѧѧا سѧѧبق الѧذكر أن الاسѧѧتعانة بѧالخرائ. الجويѧة ذو الخبѧѧرة الجيѧدة

 يعد عاملا مساعدا لمفسر الѧصور الجويѧة - حتى و إن كانت قديمة بعض الشيء -لنفس المنطقة 

  . في إتمام التفسير الجيد
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٨٢ جمعة محمد داود. ي الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                                   دمقدمة ف

  

  عند تفسير الصور الجويةتضاريس سطح الأرض ) ٧-٦(شكل 

  

  ѧѧب وان كانѧѧي الغالѧѧن فѧѧون داكѧѧة بلѧѧصور الجويѧѧي الѧѧة علѧѧات الطبيعيѧѧر النباتѧѧة تظھѧѧت درج

أما طرق المواصلات فيمكن التمييز بين الطѧرق . اللون تختلف بناءا علي أنواع و عمر الأشجار

  . المرصوفة والتي تظھر بلون داكن أملس والطرق غير المرصوفة والتي تظھر بلون فاتح خشن

  

  

  عند تفسير الصور الجويةطرق المواصلات ) ٨-٦(شكل 
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٨٣ جمعة محمد داود.                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                 

  سابعالفصل ال

  المرئيات الفضائية

  

   مقدمة١-٧

 التѧصوير فѧي الطѧائرات الѧي آلاتاستمر التصوير الجوي لعدة عقود معتمدا علي وضع   

فѧي البدايѧة . أن بدأ عصر الأقمار الصناعية مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي

 الصواريخ والتحكم فيھا أثنѧاء إطلاقكانت الأقمار الصناعية مخصصة للتطبيقات العسكرية مثل 

 تѧѧصوير داخѧѧل القمѧѧر الѧѧصناعي آلѧѧة أن فكѧѧرة وضѧѧع إلاسѧѧيرھا لمѧѧسافات طويلѧѧة عѧѧابرة للقѧѧارات، 

 أول قمѧѧر صѧѧناعي مخѧѧصص للتѧѧصوير الفѧѧضائي فѧѧي عѧѧام إطѧѧلاقبѧѧدأت فѧѧي الظھѧѧور الѧѧي أن تѧѧم 

م مѧѧصطلح ومنѧѧذ ذلѧѧك التѧѧاريخ ظھѧѧر علѧѧم الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد وبѧѧدأ اسѧѧتخدا).  ھѧѧـ١٣٩١ (١٩٧٢

وطѧوال العقѧود الأربعѧة . المرئيات الفضائية للدلالة علي الصور الملتقطѧة مѧن الأقمѧار الѧصناعية

علي المرئيات الفضائية و تطبيقاتھا في العديѧد مѧن المجѧالات العلميѧة بشدة الماضية زاد الاعتماد 

أسѧس علѧم يستعرض ھذا الفصل نبذة مختѧصرة ومبѧسطة عѧن . و التنموية علي المستوي العالمي

  .الاستشعار عن بعد و تطبيقاته

  

  

  الصور الجوية و المرئيات الفضائية) ١-٧(شكل 

  

  الأقمار الصناعية ٢-٧

القمر الصناعي ھو جھاز أو آلة من صنع البشر يدور في مدار محدد في الفضاء   

 - روسيا الآن -قام الاتحاد السوفيتي )  ھـ١٣٧٦ (١٩٥٧في عام . الخارجي حول الأرض

الي الفضاء الخارجي لتبدأ البشرية عصرا جديدا ) ١-القمر سبوتنيك(لاق أول قمر صناعي بإط
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ومنذ ذلك التاريخ تم إطلاق آلاف من الأقمار الصناعية التي تدور . من عصور العلم و التقنيات

  . حول الأرض وتستخدم في العديد من التطبيقات المدنية و العسكرية

  

  : الأقمار الصناعية الي ثلاثة مجموعات رئيسية تشملبصفة عامة يمكن تقسيم أنواع

  

مثل البث الإذاعي و ( وھي أقمار تساعد في نقل البيانات :أقمار صناعية للاتصالات -

وتوزيعھا علي أجزاء كبيرة من سطح الأرض لتتغلب علي مشكلة كروية ) التلفزيوني

مثلة ھذه النوعية من ومن أ. الأرض التي تعيق النقل المباشر الأرضي لھذه البيانات

 .النيل سات و العرب سات المستخدمين في البث التلفزيوني: الأقمار الصناعية

 

 يكون ھدفھا الأساسي تقديم تقنيات ووسائل دقيقة لعمليات :أقمار صناعية ملاحية -

سواء الملاحة الأرضية أو البحرية أو الجوية أو حتى الملاحة (الملاحة بين موقعين 

تأتي في ھذه المجموعة من الأقمار الصناعية نظم أو تقنيات مثل نظام ، و) الفضائية

 . الجي بي أس الأمريكي و نظام جاليليو الأوروبي و نظام جلوناس الروسي

  

 ومنھا أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و :أقمار صناعية لدراسة موارد الأرض -

ي أو الاستشعار عن أخري خاصة بدراسة الطقس و ثالثة مخصصة للتصوير الفضائ

 .بعد

  

بدأت الأقمار الصناعية كأقمار مخصصة للأغراض العسكرية في المقام الأول إلا أنھا   

أصبحت تستخدم في العديد من التطبيقات المدنية سواء الھندسية أو البيئية أو الزراعية أو 

ة وكان الحصول وطوال ثلاثة عقود كانت معظم الأقمار الصناعية حكومي. الخ.... الجيولوجية 

علي المرئيات الفضائية يتم من خلال الجھات الحكومية في الدول من خلال اتفاقيات موقعة مع 

إلا أنه في السنوات الأخيرة ومن انتشار تطبيقات المرئيات . الدولة صاحبة القمر الصناعي

عض الفضائية في عدة مجالات فقد زاد الطلب علي منتجات الأقمار الصناعية مما جعل ب

والآن أصبحت ھناك عدة أقمار صناعية . الشركات الكبرى تدخل ھذا المجال المربح اقتصاديا

بعض الجدول التالي يقدم بعض المعلومات عن . تجارية يمكن شراء منتجاتھا بسھولة و يسر

  .الأقمار الصناعية المخصصة للاستشعار عن بعد

  



             المرئيات الفضائيةالفصل السابع                                                                              
 ______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٨٥ جمعة محمد داود.                   دمقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية                                 

  

  الأقمار الصناعية الحكوميةبعض : أولا

  تاريخ الإطلاق  الدولة  أسم القمر

  م١٩٩٩- ٤-١٥  أمريكي  ٧لاندسات 

  م٢٠٠٢-٥- ٣  فرنسي  ٥سبوت 

  م٢٠٠٥-٥- ٥  ھندي  ٥اي أر أس 

  م٢٠٠٧-١٢-١٤  كندي  ٢رادار سات 

  م٢٠٠٧- ٤-١٧  مصري  ١ايجيبت سات 

  م٢٠١١- ٨-١٧  تركي  را سات

  م٢٠٠٧- ٤-١٧  سعودي ٢سعودي سات 

  الأقمار الصناعية التجاريةبعض : ثانيا

  تاريخ الإطلاق  الشركة  سم القمرأ

  م١٩٩٩- ٩-٢٤  سباس ايماج ٢ايكونوس 

  م٢٠٠١-١٠-١٨ ديجيتال جلوب  ٢كويك بيرد 

  م٢٠٠٨-٩- ٦  جيو أي ١جيو أي 

  

 

  بعض الأقمار الصناعية) ٢-٧(شكل 
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 ممثلة فѧي -أطلقت مدينة الملك عبد العزيز للعلوم و التقنية في المملكة العربية السعودية   

ѧضاء معھد بحѧي  -وث الفѧعودي تجريبѧناعي سѧر صѧات (أول قمѧعودي سѧام) ١سѧي عѧم ٢٠٠٠ف

تѧѧѧم إطѧѧѧلاق القمѧѧѧر الѧѧѧسعودي الأكثѧѧѧر تقѧѧѧدما و )  ھѧѧѧـ١٤٢٨(م ٢٠٠٧وفѧѧѧي عѧѧѧام ).  ھѧѧѧـ١٤٢١(

 للѧصور  متѧر١٥بقѧدرة توضѧيح مكѧاني تبلѧغ ) ٢سѧعودي سѧات (المخصص للاستشعار عѧن بعѧد 

ويѧزن القمѧر .  كيلومتر٢٦ الصورة الواحدة  متر للصور الملونة ويبلغ عرض٦٠غير الملونة و 

 ويѧتم تغذيتѧه بالطاقѧة  كيلѧومتر٧٠٠ كيلوجرامѧا ويѧدور حѧول الأرض علѧي ارتفѧاع ٣٣السعودي 

وتعتѧѧزم المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية . الكھربائيѧѧة بواسѧѧطة لوحѧѧات شمѧѧسية تغطѧѧي جوانبѧѧه الأربعѧѧة

).  ھѧѧـ١٤٣٥ (٢٠١٤ي عѧѧام فѧѧ) ٣سѧѧعودي سѧѧات (إطѧѧلاق الجيѧѧل الثالѧѧث مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية 

للاتѧصالات وتجدر الإشارة الي أن المملكة تمتلك أيضا عѧددا مѧن الأقمѧار الѧصناعية المخصѧصة 

ونقل البيانات من المناطق النائية مثل حقول البترول النائية وأيضا حاويѧات الѧسفن الѧسعودية فѧي 

  ). عرب سات(التلفزيونية بالإضافة لأقمار الاتصالات ) سعودي كومسات(المحيطات 

  

  الأقمار الصناعية السعوديةبعض ) ٣-٧(شكل 

  

   علم الاستشعار عن بعد٣-٧

  

   مفھوم الاستشعار عن بعد١-٣-٧

ھѧѧو مѧѧصطلح يطلѧѧق ) أو الاستѧѧشعار مѧѧن بعѧѧد أو التحѧѧسس النѧѧائي(الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد   

ѧس مѧين دون تلامѧدف معѧاھرة أو ھѧن ظѧات عѧع بصورة عامة علي عملية جمع معلومات أو بيان

فأنѧت الآن و أثنѧاء قراءتѧك ھѧذا الكتѧاب تمѧارس بعينيѧك نوعѧا مѧن أنѧواع . ھذا الھدف أو الظѧاھرة

حيѧѧث أن عينيѧѧك تلѧѧتقط صѧѧورة لمحتويѧѧات الѧѧصفحة وترسѧѧلھا الѧѧي مخѧѧك (!) الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد 

 وبالتѧѧالي فѧѧأن ،ليحللھѧѧا و يѧѧستنبط منھѧѧا معلومѧѧات دون أن تلامѧѧس عينيѧѧك الكتѧѧاب تلامѧѧسا مباشѧѧرا

وبھذا المنطق فأن التصوير الجوي ھو أيѧضا نوعѧا مѧن أنѧواع .  تحسستا الكتاب عن بعدعينيك قد
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 الطاقѧѧة - أو تتحѧѧسس -عѧѧن بعѧѧد فالكѧѧاميرا الموجѧѧودة فѧѧي الطѧѧائرة تѧѧسجل أو التحѧѧسس الاستѧѧشعار 

الكھرومغناطيѧѧسية المنعكѧѧسة مѧѧن معѧѧالم سѧѧطح الأرض وتخزنھѧѧا علѧѧي الفѧѧيلم ثѧѧم بعѧѧد طباعѧѧة ھѧѧذه 

لحصول علي كم ھائل من المعلومات عن المعالم و الظѧاھرات المكانيѧة دون الصور الجوية يتم ا

  . حدوث تلامس مباشر معھا

  

   مكونات الاستشعار عن بعد٢-٣-٧

علѧѧم وفѧѧن جمѧѧع المعلومѧѧات عѧѧن سѧѧطح الأرض دون : يعѧѧرف الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد بأنѧѧه  

اطيѧѧѧسية الكھرومغنتلامѧѧѧس حقيقѧѧѧي معѧѧѧه، وذلѧѧѧك مѧѧѧن خѧѧѧلال تحѧѧѧسس و تѧѧѧسجيل و تحليѧѧѧل الطاقѧѧѧة 

وتتكون عملية التحسس أو الاستشعار من عدد من العناصر تѧشمل مѧصدر . المنعكسة أو المنبعثة

الطاقة و الغلاف الجѧوي و التعامѧل مѧع الأھѧداف الأرضѧية و اسѧتقبال و تѧسجيل و تحليѧل الطاقѧة 

  .الكھرومغناطيسية

  

  مكونات عملية الاستشعار عن بعد) ٤-٧(شكل 

  

  : مصدر الطاقة-١

خطوات عملية الاستشعار من بعد تتطلب وجѧود مѧصدر للطاقѧة الكھرومغناطيѧسية أولي   

  . التي ستقع علي الأھداف المكانية علي سطح الأرض

  

تعد الشمس ھي المصدر الرئيسي للطاقة في أغلѧب تطبيقѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد، وھѧذا   

 الطاقѧة المنعكѧسة النوع يسمي بالاستشعار عن بعد الѧسلبي حيѧث أن القمѧر الѧصناعي يѧسجل فقѧط

الايجابي فھو الذي يقوم فيه القمر الصناعي الفاعل أو أما الاستشعار عن بعد . من سطح الأرض
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الѧѧي سѧѧطح الأرض ثѧѧم يѧѧسجلھا بعѧѧد ) مثѧѧل أشѧѧعة الѧѧرادار (ةذاتѧѧه بإرسѧѧال أشѧѧعة كھرومغناطيѧѧسي

  . انعكاسھا و ارتدادھا إليه مرة أخري

  

  لايجابيالاستشعار عن بعد السلبي و ا) ٥-٧(شكل 

  

  :الغلاف الجوي -٢

تمѧѧر الطاقѧѧة المنبعثѧѧة مѧѧن المѧѧصدر مѧѧن خѧѧلال طبقѧѧات الغѧѧلاف الجѧѧوي لѧѧلأرض حتѧѧى   

وصѧѧولھا لѧѧسطح الأرض، ثѧѧم تمѧѧر مѧѧرة أخѧѧري فѧѧي ھѧѧذه الطبقѧѧات عنѧѧد انعكاسѧѧھا الѧѧي الجھѧѧاز 

 بثلاثѧة صѧور متعѧددة ةوتѧؤثر طبقѧات الغѧلاف الجѧوي علѧي الأشѧعة الكھرومغناطيѧسي. المستشعر

ѧѧشمل التѧѧةتѧѧصاص و النفاذيѧѧف ،شتت و الامتѧѧواع الطيѧѧن أنѧѧوع مѧѧل نѧѧة لكѧѧول الموجѧѧا لطѧѧوطبق 

  . الكھرومغناطيسي فستختلف درجات التعامل مع الغلاف الجوي

  

  : التعامل مع سطح الأرض-٣

بوصول الطاقة الكھرومغناطيسية الي سطح الأرض فأنھا ستتفاعل مع الأھداف المكانية   

فجѧѧزء مѧѧن ھѧѧذه الطاقѧѧة سѧѧيتم .  و خѧѧصائص ھѧѧذه الأھѧѧدافبطѧѧرق مختلفѧѧة اعتمѧѧادا علѧѧي طبيعѧѧة

بينمѧا سѧينفذ جѧزء آخѧر الѧي بѧاطن الأرض وسѧيكون ھنѧاك امتصاصه بواسѧطة الأھѧداف المكانيѧة 

وھѧѧذا ھѧѧو الجѧѧزء الھѧѧام فѧѧي عمليѧѧة  مѧѧن الطاقѧѧة سѧѧيتم عكѧѧسه أو ارتѧѧداه مѧѧرة أخѧѧري آخѧѧرجѧѧزء 

تعامѧل مѧع الطاقѧة الѧساقطة عليھѧا لكل مادة علي الأرض نمط مميѧز لكيفيѧة ال. الاستشعار عن بعد

وھذا ما يطلق عليه اسم البصمة الطيفية، وھذا النمط ھو ما يمكننا من تمييز مواد سѧطح الأرض 

  . عن بعضھا البعض
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  مثال لتعامل مواد سطح الأرض مع الطاقة)  ٦-٧(شكل 

  

  : تسجيل الطاقة من خلال المستشعرات-٤

القمѧѧر الѧѧصناعي، وھنѧѧا لا بѧѧد مѧѧن وجѧѧود تѧѧنعكس الأشѧѧعة مѧѧن سѧѧطح الأرض لتѧѧصل الѧѧي   

قѧد يكѧون ھѧذا الجھѧاز كѧاميرا تѧسجل المعلومѧات . جھاز لاستقبال و تسجيل ھذه الطاقѧة المنعكѧسة

ويقѧوم .  أو المجѧسفوتوغرافيا أو جھاز رقمي يتحسس الأشعة الكترونيا ويسمي جھاز المستشعر

تعتمد علѧي شѧدة كѧل شѧعاع مѧنعكس جھاز المستشعر بتقوية الأشعة المنعكسة ثم تسجيلھا بطريقة 

تجدر الإشارة لوجود تقنيات للاستѧشعار عѧن بعѧد بواسѧطة الطѧائرات أيѧضا . من الھدف الأرضي

  . كمنصة توضع داخلھا المستشعرات

  

تنقѧѧسم أجھѧѧزة الاستѧѧشعار أو المستѧѧشعرات بѧѧصفة عامѧѧة طبقѧѧا لنѧѧوع الاستѧѧشعار ذاتѧѧه مѧѧن   

تѧشمل كѧاميرات التѧصوير و كѧاميرات لѧسلبية لت  اتتعѧدد المستѧشعرا. حيث كونѧه سѧلبيا أو فѧاعلا

الفيѧѧѧديو و المѧѧѧسحات الѧѧѧضوئية متعѧѧѧددة الأطيѧѧѧاف و الماسѧѧѧحات الѧѧѧضوئية الحراريѧѧѧة والمنѧѧѧصات 

ѧѧة . ةالراديومتريѧѧة أو الايجابيѧѧشعرات الفاعلѧѧشمل المستѧѧا تѧѧة(بينمѧѧصدر الطاقѧѧي تѧѧن ) التѧѧلا مѧѧك

  . ومتريماسحات الليزر و ماسحات الرادار وأجھزة التصوير الرادي

  

  : بث و استقبال الطاقة-٥

 الѧي - فѧي صѧورة رقميѧة -يقوم القمر الصناعي في ھѧذه المرحلѧة ببѧث الأشѧعة المѧسجلة   

  . محطات الاستقبال الموجودة علي سطح الأرض حيث يتم تحليلھا
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  : التفسير و التحليل-٦

يѧل ھѧذه الأشѧعة بعد استقبال الأشعة المرسلة من القمر الصناعي تبدأ مرحلة تفسير و تحل  

  .لاستنباط المعلومات عن الأھداف المكانية الموجودة علي سطح الأرض) المرئيات الفضائية(

  

  : التطبيقات-٧

 مراحل عملية الاستشعار عѧن بعѧد مѧن تطبيѧق المعلومѧات التѧي تѧم الحѧصول آخرتتكون   

  .التنميةو مشروعات واستخدامھا في مجالات عليھا 

  

   عن بعد تطبيقات الاستشعار٣-٣-٧

انتѧѧشرت تطبيقѧѧات الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد فѧѧي الفتѧѧرة الماضѧѧية بدرجѧѧة كبيѧѧرة جѧѧدا لتѧѧدخل   

  :استخدامات المرئيات الفضائية في عدد كبير من المجالات تشمل

  

  .الدراسات الحضرية مثل تحديد أنواع استخدامات الأراضي -

  . الخرائط التفصيليةإعداد -

  .ح الأرض الخرائط الكنتورية لبيان تضاريس سطإعداد -

دراسة النباتات و تحديد أنواع المحاصيل و تحديد المحاصѧيل المريѧضة و مراقبѧة نمѧو  -

  .النباتات أثناء مراحل الزراعة

  . خرائط رطوبة التربة في الحقول الزراعيةإعداد -

  . خرائط التربةإعداد -

  . خرائط المواقع الأثريةإعداد -

و حѧدود الѧشواطئ وتحديѧد أعمѧاق تحديد فѧروع الأنھѧار و قنѧوات الميѧاه و المѧستنقعات  -

  .المياه

 . دراسات تخطيط شبكات النقل و المواصلات -

 . دراسات توزيع الخدمات العامة -

  .مراقبة ومتابعة الفيضانات وتأثيراتھا البيئية -

 . الخرائط الجيولوجيةإعداد -

متابعة التغيرات الزمنية لنمو و امتداد وحركة الظاھرات الجغرافية مثل حركة الكثبѧان  -

 .الرملية و التصحر

 . دراسات تلوث الھواء -
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 .متابعة ظاھرة ذوبان الجليد في المناطق القطبية -

متابعѧѧة الظѧѧاھرات البحريѧѧة مثѧѧل التيѧѧارات البحريѧѧة ودرجѧѧات حѧѧرارة ميѧѧاه البحѧѧار و  -

 .المحيطات

 .الرياح والسحبحركة و خصائص متابعة الظاھرات المناخية مثل  -

 .بترول و المعادنالبحث عن الموارد الطبيعية مثل ال -

 . البحث عن المياه الجوفية -
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      تحديد أنواع و كثافة المزروعات      تحديد النبات المريض علي               

  )لونه أزرق(مرئية تحت حمراء  

          

  نيف استخدامات الأراضي      تص            الكثبان الرملية      تحديد حركة        

  

  

  نتيجة البخر) مصر(مراقبة التغير في بحيرة ناصر 

  

  بعض تطبيقات الاستشعار عن بعد) ٧-٧(شكل 
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   خصائص المرئيات الفضائية٤-٧

  

   الفروق بين الصور الجوية و المرئيات الفضائية١-٤-٧

اقѧة علѧي يعتمد التѧصوير الجѧوي بѧصفة عامѧة علѧي التѧصوير الفوتѧوغرافي وتѧسجيل الط  

الأفѧѧلام ثѧѧم طباعѧѧѧة الѧѧصور الجويѧѧة، بينمѧѧѧا يعتمѧѧد الاستѧѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد علѧѧѧي التѧѧسجيل الرقمѧѧѧي 

بتѧѧسجيل كѧѧل نطѧѧاق مѧѧن نطاقѧѧات الطيѧѧف بفѧѧصل و للطاقѧѧة حيѧѧث يقѧѧوم المستѧѧشعر ) الالكترونѧѧي(

أي أن جھѧاز . ، وذلѧك مѧن خѧلال المرشѧحاتالكھرومغناطيسي المطلوب في ھيئة رقمية منفѧصلة

 في جزء من الذاكرة الرقميѧة - مثلا -لمجس يسجل نطاق الطيف المرئي الأزرق الاستشعار أو ا

كما يسجل نطاق  الطيف المرئي الأحمر في جزء آخر من الѧذاكرة ويѧسجل نطѧاق طيѧف الأشѧعة 

نھѧا ثم فيطلق علي المرئية الفѧضائية أومن . وھكذا... تحت الحمراء في جزء ثالث من الذاكرة ، 

الناتجѧѧة عѧѧن المرشѧѧحات (أنھѧѧا تتكѧѧون مѧѧن عѧѧدد مѧѧن النطاقѧѧات المختلفѧѧة متعѧѧددة النطاقѧѧات، أي 

 من التعامل مع كل صورة أو كل نطاق من -ذلك  بعد -وھذا الأسلوب يتيح للمستخدم ). المختلفة

نطاقѧات الطيѧѧف الكھرومغناطيѧѧسي بѧѧصورة منفѧѧصلة أو أن يقѧوم بعѧѧرض مجموعѧѧة مѧѧن النطاقѧѧات 

  .   للحصول علي الصور الملونةعلي شاشة الحاسب الآلي في نفس الوقت

  

  مفھوم نطاقات المرئيات الفضائية) ٨-٧(شكل 

  

تختلѧѧѧف المرئيѧѧѧات الفѧѧѧضائية عѧѧѧن الѧѧѧصور الجويѧѧѧة أيѧѧѧضا فѧѧѧي أن الѧѧѧصور الملتقطѧѧѧة مѧѧѧن   

الطائرات يتم تصويرھا من داخل الغلاف الجوي حيث أن ارتفاع الطيران غالبا يكون فѧي حѧدود 

. مار الѧصناعية عѧدة مئѧات مѧن الكيلѧومترات فѧوق سѧطح الأرضعدة كيلومترات بينما ترتفع الأق

أصѧبحت ) مѧن شѧركات الأقمѧار الѧصناعية التجاريѧة(كما أن تكلفة شراء المرئيات الفضائية الآن 

  . أرخص اقتصاديا من عملية التصوير الجوي
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   مواصفات المرئيات الفضائية٢-٤-٧

فوف والتѧي تكѧون مѧساحات مربعѧة تتكون المرئية الفضائية من شبكة من الأعمدة و الص  

لكل خلية رقم يمثل كم الإشعاع المѧنعكس مѧن مѧساحة . صغيرة يطلق عليھا اسم الخلية أو البكسل

سطح الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ھѧذا الѧرقم يمكѧن لبرنѧامج الحاسѧب الآلѧي تحديѧد مѧادة 

تي تميز مرئيѧة فѧضائية عѧن وھناك العديد من الخصائص ال. سطح الأرض التي تمثل ھذه الخلية

  .أخري

  

  مفھوم الخلية في الاستشعار عن بعد)  ٩-٧(شكل 

  

  :المكانيةالدقة التمييزية 

لمѧѧساحية أو حجѧѧم أو درجѧѧة الوضѧѧوح لمكѧѧاني أو الدقѧѧة ا(تعѧѧرف الدقѧѧة التمييزيѧѧة المكانيѧѧة   

سѧѧبيل فعلѧѧي .  مѧѧساحة مѧѧن الأرض يمكѧѧن للمستѧѧشعر أن يميزھѧѧا عمѧѧا حولھѧѧابأنھѧѧا أصѧѧغر) الخليѧѧة

 متѧر فھѧذا ١×١المثال عندما نقول أن الدقة التمييزية المكانية لمرئية من قمر صناعي معين تبلغ 

 متѧر ١×١يدل علي أن ھѧذا القمѧر الѧصناعي يѧستطيع أن يميѧز مѧساحة علѧي سѧطح الأرض تبلѧغ 

أمѧا مѧѧا . ويحѧدد مѧادة ھѧذه المѧساحة أو الخليѧة ليميزھѧا عѧѧن المѧواد الموجѧودة حولھѧا علѧي الأرض

. داخل ھذه المساحة أو الخلية فلا يمكن لھذا القمر الصناعي أن يحدد تفاصيلھا أو يميز محتواھѧاب

ومѧن ھنѧѧا فتختلѧѧف قيمѧة الدقѧѧة التمييزيѧѧة المكانيѧѧة أو حجѧم الخليѧѧة مѧѧن مرئيѧة فѧѧضائية الѧѧي أخѧѧري، 

  :فتوجد

، وھѧي تѧستخدم ) متѧر١٠٠×١٠٠أكبѧر مѧن (مرئيات فضائية ذات حجم خلية منخفض  -

  .ات التخطيط الإقليمي والخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرةفي تطبيق

  .) متر١٠٠×١٠٠ متر و ٥×٥تتراوح بين (مرئيات فضائية ذات حجم خلية متوسط  -
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 وھي تѧستخدم فѧي التخطѧيط ) متر٥×٥أقل من (مرئيات فضائية ذات حجم خلية عالية  -

  . الحضري و الخرائط ذات مقاييس الرسم الكبيرة

  

رة التمييزيѧة المكانيѧة لمرئيѧة كلمѧا زادت درجѧة وضѧوحھا المكѧاني وكلمѧا أمكѧن وكلما زادت القѧد

  . التمييز بين معالم سطح الأرض بقدرة كبيرة

  

  

  مفھوم حجم الخلية أو الدقة التمييزية المكانية) ١٠-٧(شكل 
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  :الدقة التمييزية الطيفية

 مѧѧѧѧѧن الطيѧѧѧѧѧف يقѧѧѧѧѧصد بالدقѧѧѧѧѧة التمييزيѧѧѧѧѧة الطيفيѧѧѧѧѧة للمرئيѧѧѧѧѧة الفѧѧѧѧѧضائية مѧѧѧѧѧدي المنطقѧѧѧѧѧة  

فعلѧѧي . الكھرومغناطيѧѧسي التѧѧي يѧѧستطيع جھѧѧاز المستѧѧشعر أن يعامѧѧل معھѧѧا وتقѧѧسيمھا الѧѧي نطاقѧѧات

تقѧѧع فѧѧي ) غيѧѧر الملونѧѧة(سѧѧبيل المثѧѧال فالدقѧѧة التمييزيѧѧة الطيفيѧѧة للمرئيѧѧات الفѧѧضائية البانكروماتيѧѧة 

رض  مايكرومتر حيث يقوم المستشعر بتسجيل الضوء المѧنعكس مѧن الأ٠.٧ الي ٠.٤المدى من 

ومن ھنا فأن المجسات أو المستشعرات الموجودة داخѧل . في ھذا المدى و يسجله في نطاق واحد

  :الأقمار الصناعية يمكن تقسيمھا من حيث دقتھا التمييزية الطيفية الي

تستѧѧѧشعر و تѧѧѧسجل الطاقѧѧѧة المنعكѧѧѧسة فѧѧѧي نطѧѧѧاق واحѧѧѧد : مستѧѧѧشعرات أحاديѧѧѧة النطѧѧѧاق -

  ).المرئيات غير الملونة(

- ѧاتمستشعرات متعѧات : ددة النطاقѧي نطاقѧسجيلھا فѧوم بتѧسة وتقѧة المنعكѧشعر الطاقѧتست

مثѧѧѧل النطѧѧѧاق الأزرق و الأحمѧѧѧر و الأخѧѧѧضر و تحѧѧѧت ) نطاقѧѧѧات١٠أقѧѧѧل مѧѧѧن (متعѧѧѧددة 

 و لاندسѧات ٥، ومن أمثلتھا المستشعرات الموجودة فѧي أقمѧار سѧبوت الخ.... الحمراء 

٧.  

وتقѧوم بتѧسجيلھا فѧي عѧدد كبيѧر تستشعر الطاقѧة المنعكѧسة : مستشعرات عديدة النطاقات -

اي أو "، ومѧѧن أمثلتھѧѧا مستѧѧشعرات القمѧѧر الѧѧصناعي )عѧѧشرات أو مئѧѧات(مѧѧن النطاقѧѧات 

  .  نطاقا٣٦ والتي يصل عدد نطاقاتھا الي "أس موديز

  

كلمѧѧا زاد عѧѧدد النطاقѧѧات أو الدقѧѧة التمييزيѧѧة الطيفيѧѧة لمرئيѧѧة فѧѧضائية كلمѧѧا كانѧѧت البѧѧصمة   

 سھولة في التمييز و التفريق بينھا في تطبيقات تفѧسير و تحليѧل الطيفية لمواد سطح الأرض أكثر

فستѧستخدم ) المرئيات غيѧر الملونѧة(أما المرئيات ذات النطاق الطيفي الواحد . المرئيات الفضائية

  . أساسا في إنتاج الخرائط
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  مفھوم الدقة التمييزية الطيفية للمرئيات الفضائية) ١١-٧(شكل 
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  :الإشعاعيةالتمييزية الدقة 

مقياسا لحساسية المستشعر لكѧشف ) أو الدقة الراديومترية(تعد الدقة التمييزية الإشعاعية   

الاختلافات التي تحѧدث فѧي قѧوة الإشѧارة الكھرومغناطيѧسية أثنѧاء تѧسجيلھا للأشѧعة المنعكѧسة مѧن 

مة لتѧسجيل بيانѧات كѧل  بعدد البيتات المستخدالإشعاعيةويعبر عن الدقة التمييزية . سطح الأرض

فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال فعنѧѧدما . ٢خليѧѧه، و البѧѧت ھѧѧو وحѧѧدة قيѧѧاس البيانѧѧات الرقميѧѧة وھѧѧو الأس للѧѧرقم 

 بيت فھذا يدل علي أن القمر يسجل ١ لقمر صناعي معين تبلغ الإشعاعيةنقول أن الدقة التمييزية 

 أقѧسام ٢ يقѧسم الخليѧة الѧي آخѧر قيم عددية مختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني ٢ أي ١٢البيانات في 

 الإشѧعاعية تدريج مѧن تѧدريجات اللѧون الرمѧادي، و عنѧدما نقѧول أن الدقѧة التمييزيѧة ٢مختلفة أو 

 قѧيم عدديѧة ٤ أي ٢٢ بيت فھذا يدل علي أن القمر يѧسجل البيانѧات فѧي ٢لقمر صناعي معين تبلغ 

 جات من تدريجات اللѧون الرمѧادي، تدري٤ يقسم الخلية الي آخرمختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني 

 بيѧت فھѧذا يѧدل علѧي أن ٨ لقمѧر صѧناعي معѧين تبلѧغ الإشѧعاعيةو عندما نقول أن الدقة التمييزية 

 يقѧѧسم آخѧѧر قѧѧيم عدديѧѧة مختلفѧѧة لبيانѧѧات الخليѧѧة، أو بمعنѧѧي ٢٥٥ أي ٨٢القمѧѧر يѧѧسجل البيانѧѧات فѧѧي 

أنѧه كلمѧا زادت الدقѧة التمييزيѧة ومن ثم ف.  تدريجات من تدريجات اللون الرمادي٢٥٥الخلية الي 

وعلѧي سѧبيل . الإشعاعية لمرئية فضائية كلما كانت المرئية أوضح و أسھل في التفسير و التحليل

 بينما تبلغ ، بيت٨قيمة " ٧لاندسات "و " ٥سبوت " لأقمار الإشعاعيةالمثال فتبلغ الدقة التمييزية 

  ".  موديزاي أو أس" بيت للقمر ١٢وتبلغ " نواا" بيت للقمر ١٠

  

  مفھوم الدقة التمييزية الإشعاعية للمرئيات الفضائية) ١٢-٧(شكل 

  

  :الزمنيةالدقة التمييزية 

الدقة التمييزية الزمنية لقمѧر صѧناعي معѧين ھѧي الوقѧت أو الѧزمن الѧدوري الѧلازم للقمѧر   

وقѧت أي أنھѧا ال. الصناعي لزيѧارة نفѧس المنطقѧة الجغرافيѧة علѧي سѧطح الأرض مѧرتين متتѧاليتين

وتختلѧف الدقѧة التمييزيѧة الوقتيѧة . المستغرق بين تصوير نفس المنطقة الجغرافية مرتين متتاليتين
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للأقمار الصناعية باختلاف ارتفاع القمر الصناعي عѧن سѧطح الأرض و سѧرعة دورانѧه، وغالبѧا 

  . تتراوح ھذه الفترة الزمنية بين عدة أيام الي ما ھو أقل من الشھر

  

  :التغطية المكانية

التغطية المكانية لقمر صناعي ھي مساحة المنطقة الأرضية التي يعطيھا المنظѧر الواحѧد   

 كلمѧѧا زادت التغطيѧѧة المكانيѧѧة لقمѧѧر صѧѧناعي كلمѧѧا وبѧѧالطبع فأنѧѧه.  الفѧѧضائية الواحѧѧدةأو المرئيѧѧة

انخفѧضت الدقѧѧة التمييزيѧة المكانيѧѧة لѧه، أي أنѧѧه كلمѧѧا كبѧرت مѧѧساحة سѧطح الأرض الظѧѧاھرة علѧѧي 

فالمرئيѧات الفѧضائية ذات . دة كلما انخفض كم تفاصيل ھѧذه المرئيѧة، والعكѧس صѧحيحمرئية محد

 كѧم تفاصѧيل كبيѧر مثѧل إظھѧارالتغطية المكانية الكبيرة تستخدم في التطبيقات التي لا تعتمѧد علѧي 

 الخرائط التفصيلية قѧدرة إنتاج، بينما تتطلب تطبيقات تخطيط المدن و الإقليميتطبيقات التخطيط 

  .  ذات التغطية المكانية الصغيرةالفضائيةمكاني كبيرة ومن ثم الاعتماد علي المرئيات تمييز 

  

يقѧѧدم الجѧѧدول التѧѧالي مقارنѧѧة سѧѧريعة بѧѧين خѧѧصائص المرئيѧѧات الفѧѧضائية لѧѧبعض الأقمѧѧار   

  . الصناعية المستخدمة في تطبيقات الاستشعار عن بعض في الوقت الراھن
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 أي أر أس ٥سبوت  ٧ات لاندس  القمر الصناعي

٢  

كويك 

  بيرد

 ايكونوس

  بالمتر) الدقة التمييزية المكانية(حجم الخلية   النطاق

  ٤  ٢.٤      ٣٠  الأزرق

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ٥ أو ٢.٥  ٣٠  الأخضر

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ٥ أو ٢.٥  ٣٠  الأحمر

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ١٠ أو ٥  ٣٠  تحت الحمراء القريبة

      ٧٠ ٢٠ أو١٠  ٣٠  تحت الحمراء المتوسطة

          ٦٠  لحمراء الحراريةتحت ا

  ٠.٨٢  ٠.٦١  ٥.٨ ٥ أو ٢.٥  ١٥  أبيض و أسود

  

أبعѧѧѧاد التغطيѧѧѧة المكانيѧѧѧة أو 

  )كيلومتر(الصورة 

١١  ١٦.٥  ١٤٢  ٦٠  ١٨٥  

الدقѧѧة التمييزيѧѧة الزمنيѧѧة أو 

  )يوم(دورية التصوير 

٣  ٣.٥  ٢٤  ٢٦  ١٦  

  

 للѧѧѧѧѧصورة تقريبѧѧѧѧѧيسѧѧѧѧѧعر 

 غيѧѧѧѧѧѧر الملونѧѧѧѧѧѧةالواحѧѧѧѧѧѧدة 

  بالدولار الأمريكي

٢٤٠٠  ٣٨٠٠  ٥٢٠٠  ١٠٧٠٠  ٦٥٠  
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   المرئيات الفضائيةمعالجة ٥-٧

تھدف عمليات معالجة المرئيات الفضائية الي إعداد المرئيات في أفضل و أدق صѧورھا   

فالمرئيѧѧات الفѧѧضائية الخѧѧام أو الأوليѧѧة كمѧѧا تѧѧأتي مѧѧن . قبѧѧل تفѧѧسيرھا و اسѧѧتنباط المعلومѧѧات منھѧѧا

الواجѧѧب تѧѧصحيحھا أولا قبѧѧل إتمѧѧام عمليѧѧة تѧѧصنيف الأقمѧѧار الѧѧصناعية تكѧѧون بھѧѧا بعѧѧض العيѧѧوب 

وتتѧѧѧضمن عمليѧѧѧات معالجѧѧѧة المرئيѧѧѧات . المعѧѧѧالم والظѧѧѧاھرات الجغرافيѧѧѧة الظѧѧѧاھرة علѧѧѧي المرئيѧѧѧة

و الإعѧداد النھѧائي المرئيѧات تѧصنيف تحѧسين و دمѧج و خطوات أولية و خطوات تفصيلية تѧشمل 

  . ئيةللمعلومات المكانية والخرائط المستنبطة من المرئيات الفضا

  

   الفضائية المعالجة الأولية للمرئيات١-٥-٧

تتكون المعالجة الأولية للمرئيات من عدد من الخطوات تھدف لتصحيح أيѧة تѧشوھات أو   

  :عيوب بالمرئية، وتشمل

  

  :التصحيح الھندسي

تؤثر سرعة القمѧر و الѧصناعي وانكѧسار الأشѧعة فѧي طبقѧات الغѧلاف الجѧوي و الإزاحѧة   

يس وعوامѧѧل أخѧѧري علѧѧي المرئيѧѧة الخѧѧام بحيѧѧث يكѧѧون بھѧѧا بعѧѧض التѧѧشوھات الناتجѧѧة عѧѧن التѧѧضار

وفѧي أولѧي خطѧوات . الھندسية تمنع من استخدامھا مباشرة في إنتاج الخѧرائط و القياسѧات الدقيقѧة

: المعالجة الأولية يتم التصحيح الھندسي للتغلب علي تشوھات المرئية، وھو يتكѧون مѧن خطѧوتين

ن خلال تطبيق معادلات رياضية تعتمѧد علѧي بيانѧات و خѧصائص تصحيح التشوھات المنتظمة م

القمر الصناعي ذاته، وتѧصحيح التѧشوھات غيѧر المنتظمѧة عѧن طريѧق ربѧط المرئيѧة بنقѧاط تحكѧم 

و موزعѧة توزيعѧا منتظمѧا جيѧدا ) مثلا برصدھا بتقنيѧة الجѧي بѧي أس(أرضية معلومة الإحداثيات 

مرئيѧѧة الجديѧѧدة بمرئيѧѧة أو خريطѧѧة سѧѧابقة مѧѧصححة  أو بمقارنѧѧة العلѧѧي أركѧѧان المرئيѧѧة الفѧѧضائية

  . ھندسيا

  

  التصحيح الھندسي للمرئيات الفضائية) ١٣-٧(شكل 
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  :التصحيح الراديومتري

تتأثر المرئيات الفضائية ببعض المصادر التي تѧسبب وجѧود تѧشوھات إشѧعاعية بھѧا مثѧل   

تѧصحيح الراديѧومتري مѧع ويتعامѧل ال. أخطاء بأحد المستشعرات أو تأثير طبقات الغѧلاف الجѧوي

  . مصادر ھذه الأخطاء للتغلب علي أية تشوھات إشعاعية قد تتواجد علي المرئيات الفضائية

  

  :إزالة الضجيج

فѧѧي ھѧѧذه الخطѧѧوة مѧѧن خطѧѧوات المعالجѧѧة الأوليѧѧة يقѧѧوم برنѧѧامج الحاسѧѧب الآلѧѧي بتطبيѧѧق   

عمليѧة الاستѧشعار معادلات رياضية لإزالة أية ضجيج أو تشوھات أخري قѧد تكѧون حѧدثت أثنѧاء 

  . ذاتھا

  

   الفضائيةلمرئياتتحليل ا ٢-٥-٧

تبدأ خطوات تحليل المرئيات الفضائية بخطوة تحسين المرئيѧة وھѧي خطѧوة تѧتم بواسѧطة   

برامج الحاسب الآلѧي و تھѧدف الѧي تحѧسين قابليѧة التفѧسير البѧصري للمرئيѧة عѧن طريѧق تحѧسين 

الاختلافѧات الѧضئيلة بѧين المعѧالم فѧي التѧدرجات تباين المرئية لزيѧادة قѧدرة التمييѧز البѧصري بѧين 

ثѧѧم تѧѧأتي أيѧѧضا خطѧѧوة تحѧѧسين ). أو تѧѧدرجات الرمѧѧادي للمرئيѧѧات غيѧѧر الملونѧѧة(اللونيѧѧة المختلفѧѧة 

حѧѧواف المرئيѧѧة بھѧѧدف زيѧѧادة وضѧѧوح الأھѧѧداف علѧѧي جوانبھѧѧا واسѧѧتخلاص معلومѧѧات دقيقѧѧة مѧѧن 

  . الأطراف

  

  تحسين المرئيات الفضائية) ١٤-٧(شكل 

  

  ѧضائية تعد خطѧات الفѧن المرئيѧصوى مѧتفادة القѧوات الاسѧم خطѧن أھѧات مѧج المرئيѧوة دم

يѧѧسمح للمѧѧستخدم ) موزايѧѧك(بѧѧصفة عامѧѧة، فѧѧدمج عѧѧدة مرئيѧѧات فѧѧضائية فѧѧي مرئيѧѧة واحѧѧدة كبيѧѧرة 

أيѧѧضا يѧѧستخدم دمѧѧج . بدراسѧѧة الظѧѧاھرات المكانيѧѧة فѧѧي منطقѧѧة مكانيѧѧة كبيѧѧرة مѧѧن سѧѧطح الأرض
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الخѧصائص بھѧدف الحѧصول علѧي معلومѧات أكثѧر، فمѧثلا المرئيات في دمج عدة مرئيات مختلفة 

لھѧا قѧدرة تمييѧز مكѧاني كبيѧرة مѧع ) بانكروماتيѧة أو أحاديѧة النطѧاق(يمكن دمج مرئية غير ملونѧة 

مرئية من نوع آخѧر متعѧدد الأطيѧاف لھѧا قѧدرة تمييѧز مكانيѧة قليلѧة، ومѧن ثѧم نحѧصل علѧي مرئيѧة 

  . طاقات طيفية أيضاجديدة لھا قدرة تمييز مكانية كبيرة ولھا عدة ن

  

  دمج المرئيات الفضائية) ١٥-٧(شكل 

  

   الفضائيةلمرئياتتصنيف ا ٣-٥-٧

المكثѧف و التѧدريب العاليѧة يتم تحليل الصور الجوية بѧصورة بѧشرية تعتمѧد علѧي الخبѧرة   

كما سبق الإشѧارة إليѧه فѧي الفѧصل الѧسابق، إلا أن تحليѧل و تفѧسير المرئيѧات وتتطلب وقتا طويلا 

عملية التѧصنيف ھѧي . ة غالبا يتم بصورة حاسوبية تعتمد علي استخدام برامج متخصصةالفضائي

عملية الغرض منھا تقسيم المرئية الفضائية الي عدد من الفئѧات أو المجموعѧات بحيѧث تمثѧل كѧل 

وتعتمѧѧد عمليѧѧة التѧѧصنيف علѧѧي طبيعѧѧة . فئѧѧة منھѧѧا ظѧѧاھرة جغرافيѧѧة محѧѧددة علѧѧي سѧѧطح الأرض

و الدقة المѧساحية و الدقѧة الطيفيѧة و ) الخ...وية أو جبلية أو زراعية حضرية أو صحرا(المنطقة 

  . الدقة الراديومترية للمرئية الفضائية المستخدمة

  

أو التѧصنيف ) ١: (ھناك أسلوبين لإتمام عملية تصنيف أو تفسير معالم المرئية الفѧضائية  

المراقب أو التѧصنيف الأكثѧر   أو التفسيرالتصنيف) ٢(غير المراقب أو التصنيف الآلي، التفسير 

  . دقة
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  مفھوم تصنيف المرئيات الفضائية) ١٦-٧(شكل 

  

  :التصنيف غير المراقب

 ھѧو عمليѧة تفѧسير الآلѧيالتصنيف غير المراقب أو التѧصنيف غيѧر الموجѧه أو التѧصنيف   

 سѧبق الѧذكر أن افكمѧ. المرئية الفضائية اعتمادا علي برنامج متخصص دون تدخل مѧن المѧستخدم

يمثѧل القيمѧة الѧضوئية أو كѧم الإشѧعاع المѧنعكس كل خلية من خلايا المرئية الفضائية عدد رقمѧي ل

من مساحة سطح الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ثم يقوم البرنѧامج بتحديѧد الخلايѧا التѧي لھѧا 

) ٩٠و  ٥٥مثلا العدد الرقمي يتراوح بين (نفس العدد الرقمي أو التي تقع في فئة أو فترة محددة 

توجد بعض الأنظمѧة القياسѧية العالميѧة الموحѧدة لتѧصنيف . ويضم ھذه الخلايا في مجموعة واحدة

وھѧي ) مثل نظѧام تقѧسيم اسѧتعمالات الأراضѧي مѧن ھيئѧة المѧساحة الجيولوجيѧة الأمريكيѧة(الفئات 

. يѧѧانظѧѧم تحѧѧدد نѧѧوع الظѧѧاھرة الجغرافيѧѧة بنѧѧاءا علѧѧي فئѧѧات الأعѧѧداد الرقميѧѧة أو القѧѧيم الѧѧضوئية للخلا

أيضا توجد بعض نظѧم التѧصنيف الوطنيѧة أو المحليѧة ومنھѧا علѧي سѧبيل المثѧال النظѧام المѧصري 

ومن ثم يمكن للبرنامج أن يحدد فئѧات . لتصنيف الأراضي الساحلية للمناطق الجافة و شبه الجافة

  . تصنيف ظاھرات المرئية الفضائية اعتمادا علي أحد ھذه النظم القياسية للتصنيف

  

  :المراقب التصنيف

في ھذا الأسلوب يقوم المستخدم بمراقبة أو توجيه عمليѧة التѧصنيف الآلѧي التѧي يقѧوم بھѧا   

البرنامج عن طريق التدخل في تحديد دليل تصنيف عددي يمثل الخصائص الطيفية لكل نمط من 

ويتم ھѧذا التѧدخل البѧشري مѧن خѧلال معلومѧات محѧددة لѧدي . أنماط المعالم والظاھرات الجغرافية

ѧѧات موثوقѧѧة معلومѧѧة و معرفѧѧة الجغرافيѧѧته للمنطقѧѧلال دراسѧѧن خѧѧستخدم مѧѧن طبيعاالمѧѧا عѧѧا  بھѧѧتھ
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وتѧѧتم . خѧѧرائط أو مرئيѧات فѧѧضائية قديمѧة مѧѧصنفة فعѧلاوذلѧك مѧѧن خѧلال  ا مظاھرھѧѧوجغرافيتھѧا و

فѧѧي أجѧѧزاء مѧѧن المرئيѧѧة حيѧѧث يمتلѧѧك ) وتѧѧسمي مرحلѧѧة التѧѧدريب(عمليѧѧة التѧѧدخل البѧѧشري ھѧѧذه 

قيѧѧة عѧѧن طبيعѧѧة ظѧѧاھرات أو معѧѧالم ھѧѧذه الأجѧѧزاء ومѧѧن ثѧѧم يقѧѧوم بعمليѧѧة المѧѧستخدم معلومѧѧات حقي

ثѧم تѧأتي بعѧد . تصنيف بشري لتحديد مجموعات وخصائص الظاھرات فѧي منѧاطق التѧدريب تلѧك

ذلك مرحلة التصنيف لكامل المرئية الفضائية حيث تتم مقارنة القيمة الضوئية لكل خلية مع فئات 

 الأخيѧѧرة مѧѧن مراحѧѧل التѧѧصنيف المراقѧѧب أو التѧѧصنيف تѧѧصنيف مرحلѧѧة التѧѧدريب، وفѧѧي المرحلѧѧة

يѧѧشبه مفتѧѧاح (الموجѧѧه يѧѧتم اسѧѧتخراج المنѧѧتج النھѧѧائي لعمليѧѧة التѧѧصنيف مѧѧع إعѧѧداد دليѧѧل التѧѧصنيف 

 مѧع إعѧداد الجѧداول لتحديد طبيعة الظاھرات الجغرافية الممثلѧة علѧي المرئيѧة الفѧضائية) الخريطة

  . )الخ...المساحة والعدد و النسب المئوية مثل (الإحصائية لكل ظاھرة من ھذه الظاھرات 

  

   تقنيات أخري٦-٧

معظم الأقمار الصناعية العاملة في مجال الاستشعار عن بعѧد تتعامѧل مѧع صѧور منفѧردة   

أي بدون وجود تداخل بين كل صورتين متتاليتين، مما يجعل من عملية قيѧاس ارتفاعѧات المعѧالم 

مثѧل القمѧر الفرنѧسي (أن ھنѧاك بعѧض الأقمѧار الѧصناعية إلا . المكانية علي المرئيات غير ممكنѧة

تتيح إمكانيѧة التحѧسس المتѧداخل للحѧصول علѧي المرئيѧات المزدوجѧة ومѧن ثѧم إمكانيѧة ) ٥سبوت 

وعلѧي .  قياس المناسيب و استخدامھا في تطوير الخرائط الكنتورية و نماذج الارتفاعات الرقمية

أي أنھѧѧا (اعية المخصѧѧصة للعمѧѧل بأشѧѧعة الѧѧرادار الجانѧѧب الآخѧѧر فتوجѧѧد أنѧѧواع مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصن

وتتѧيح بياناتھѧا اسѧتنباط المناسѧيب و بيѧان اختلافѧات التѧضاريس علѧي ) أقمار فاعلة وليست سѧلبية

  . سطح الأرض

  

   تقنيات المسح الراداري بالأقمار الصناعية١-٦-٧

مع اليابѧان بالتعاون )  ھـ١٤١٩(م ١٩٩٩في عام ) ناسا(أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية   

يѧتم التحѧسس ". أستر" الحراري المحمول فضائيا أو اختصارا يتقنية قياس الانعكاس الراديومتر

 نطاقѧا مѧن نطاقѧات الطاقѧة الكھرومغناطيѧسية تتѧراوح ١٤من خلال في ھذه التقنية أو الاستشعار 

التقنيѧѧة وتتѧѧيح ھѧѧذه . مѧѧا بѧѧين نطاقѧѧات الѧѧضوء المرئѧѧي و نطاقѧѧات الأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء الحراريѧѧة

متѧر للاستѧشعار ١٥ذات قѧدرة تمييѧز مكانيѧة  كيلѧومتر و ٦٠×٦٠بتغطية مكانية مرئيات فضائية 

ار بالأشѧѧعة تحѧѧت  متѧѧر للاستѧѧشع٩٠ للاستѧѧشعار بالأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء القريبѧѧة، ٣٠المرئѧѧي، 

وجѧود تѧداخل بѧين (لكن أھم مميزات تقنية أستر أنھا تتيح التѧصوير المѧزدوج . الحمراء الحرارية

سѧتنباط مناسѧيب المعѧالم المكانيѧة بھѧدف تطѧوير الخѧرائط مما يمكѧن مѧن ا) ل صورتين متتاليتينك
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 كما أن مرئيات ھذه التقنية متاحة مجانѧا للمѧستخدمين حѧول العѧالم مѧن خѧلال موقѧع .الطبوغرافية

: وكالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ناسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا للفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضاء علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبكة الانترنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط

asp.data/gov.nasa.jpl.asterweb://http .  ن كماѧة ومѧضاء الأمريكيѧقامت وكالة الف

خلال مرئيات تقنية أستر بتطوير نموذج ارتفاعѧات رقميѧة يغطѧي العѧالم كلѧه ويوضѧح تѧضاريس 

وھѧѧذا النمѧѧوذج متѧѧاح للتحميѧѧل  . متѧѧر٣٠تبلѧѧغ ) حجѧѧم الخليѧѧة(سѧѧطح الأرض بدرجѧѧة تمييѧѧز مكانيѧѧة 

  .  jp.or.ersdac.aster.gdem.www://http:ا للمستخدمين في الرابطمجان

  

  

  نموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة بناءا علي تقنية أستر) ١٧-٧(شكل 

  

مكѧѧوك )  ھѧѧـ١٤٢٠شѧѧوال (م ٢٠٠٠فѧѧي فبرايѧѧر ) ناسѧѧا(أطلقѧѧت وكالѧѧة الفѧѧضاء الأمريكيѧѧة   

ب سѧطح الأرض لمعظѧم أجѧزاء الفضاء التѧابع لھѧا وعلѧي متنѧه جھѧاز رادار خѧاص لقيѧاس مناسѧي

وأطلق علѧي ھѧذه المھمѧة اسѧم )  شمالا٦٠ جنوبا الي دائرة عرض ٥٦من دائرة عرض (اليابسة 

قياسѧات ھѧذه ومن خѧلال ". أس أر تي أم"مھمة الرادار الطبوغرافي بمكوك الفضاء أو اختصارا 

م كلѧه ويوضѧح بتطѧوير نمѧوذج ارتفاعѧات رقميѧة يغطѧي العѧال يوم أمكѧن ١١المھم التي استغرقت 

وھѧѧذا  .متѧѧر ٩٠٠، ٩٠، ٣٠تبلѧѧغ ) حجѧѧم الخليѧѧة(مكانيѧѧة تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض بدرجѧѧة تمييѧѧز 

 :فѧѧي الѧѧرابط)  متѧѧر فقѧѧط٩٠٠ و ٩٠ الخليѧѧة ملحجѧѧ(النمѧѧوذج متѧѧاح للتحميѧѧل مجانѧѧا للمѧѧستخدمين 

/strm/gov.nasa.jpl.2www://http  
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   أر تي أمسٍ بناءا علي تقنية أنموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة) ١٨-٧(شكل 

  

 متѧر لنمѧوذج أس أر ٦ ±مѧثلا (تبلغ دقة نماذج الارتفاعѧات الرقميѧة العالميѧة عѧدة أمتѧار   

مما يدل علي أنھا غير مناسبة للتطبيقات الھندسية أو الحѧضرية )  متر لنموذج أستر٩ ±تي أم و 

لكن وعلي الجانѧب الآخѧر فѧأن وجѧود . وغرافية ذات مقاييس الرسم الكبيرةأو إنتاج الخرائط الطب

 لكثيѧѧر مѧѧن - مѧѧن وجھѧѧة النظѧѧر الاقتѧѧصادية -ھѧѧذه النمѧѧاذج العالميѧѧة متاحѧѧة مجانѧѧا تجعلھѧѧا مناسѧѧبة 

المستخدمين خاصة في التطبيقات الإقليمية والبيئيѧة و الخѧرائط الطبوغرافيѧة ذات مقѧاييس الرسѧم 

   .المتوسطة و الصغيرة

  

   بالطائرات تقنيات المسح الليزري٢-٦-٧

التحѧѧسس و القيѧѧاس تѧѧم تطѧوير تقنيѧѧة جديѧѧدة أطلѧѧق عليھѧا اسѧѧم نظѧѧم فѧي العقѧѧدين الأخيѧѧرين   

علѧي مѧتن ليѧزر تعتمѧد ھѧذه التقنيѧة علѧي وضѧع جھѧاز . الضوئي المحمولة أو اختصارا اسم ليدار

د انعكاسѧھا مѧن سѧطح الأرض، واسѧتقبالھا و تѧسجيلھا بعѧالليѧزر طائرة حيث يقѧوم بѧإطلاق أشѧعة 

وبوجѧѧود جھѧѧاز قيѧѧاس الإحѧѧداثيات . ومѧѧن ھѧѧذه القياسѧѧات يمكѧѧن حѧѧساب مناسѧѧيب المعѧѧالم المكانيѧѧة

علѧѧي مѧѧتن الطѧѧائرة فѧѧيمكن قيѧѧاس الإحѧѧداثيات ) جѧѧي بѧѧي أس(بالرصѧѧد علѧѧي الأقمѧѧار الѧѧصناعية 

رادار، لكѧل لحظѧة مѧن لحظѧات إطѧلاق أشѧعة الѧ) خط الطѧول و دائѧرة العѧرض(الجغرافية الأفقية 

لجميѧع ) خط الطѧول ودائѧرة العѧرض و المنѧسوب(وبالتالي فتتوافر الإحداثيات الجغرافية الثلاثية 

ويوجد نوعين رئيسين من نظم الليدار أحѧدھما مخѧصص . النقاط المرصودة طوال مسار الطائرة

  . للمسح الراداري لليابسة بينما الثاني مخصص للمسح الراداري لأعماق البحار
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  مول جواتقنية المسح الليزري المح) ١٩-٧(شكل 

  

بدأت حكومية في المقѧام الأول فѧي التѧسعينات المسح الليزري المحمول جوا مع أن تقنية   

مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي، إلا أن انتѧѧشار تطبيقاتھѧѧا و اسѧѧتخداماتھا فѧѧي المѧѧسح الطبѧѧوغرافي 

وتتفѧوق تقنيѧة الليѧدار علѧي تقنيѧات . جعلھا تتحѧول أيѧضا الѧي تقنيѧة تجاريѧة فѧي الѧسنوات الأخيѧرة

التѧѧصوير الجѧѧوي فѧѧي أنھѧѧا تقنيѧѧة شѧѧبه آليѧѧة لا تحتѧѧاج لتѧѧدخل المѧѧستخدم كثيѧѧرا فѧѧي عمليѧѧات جمѧѧع 

البيانѧѧات وتطѧѧوير الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة، كمѧѧا أن دقѧѧة المѧѧسح الليѧѧزري تѧѧصل الѧѧي حѧѧدود عѧѧشرة 

فѧي )  نقطѧة١٢ل الѧي تص(كما يستطيع جھاز الليزر قياس مناسيب عدة نقاط  ،سنتيمترات أو أقل

المتر المربع الواحد مما يزيد من كثافة النقاط ودقѧة رسѧم التفاصѧيل الطبوغرافيѧة، بالإضѧافة الѧي 

  . أقل كثيرا من تكلفة التصوير الجويلھذه التقنية  الاقتصادية أن التكلفة

  

   الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية٣-٦-٧

  ѧات الاستѧم لتطبيقѧدة نظѧعة توجد عѧإطلاق أشѧصناعي بѧر الѧوم القمѧث يقѧل حيѧشعار الفاع

 علѧѧي سѧѧبيل -ومѧѧن ھѧѧذه الѧѧنظم . الѧѧرادار وتѧѧسجيلھا بعѧѧد انعكاسѧѧھا مѧѧرة أخѧѧري مѧѧن سѧѧطح الأرض

، حيث يتم وضع جھاز الرادار علѧي "سار" تقنية المنفذ الراداري الصناعي أو اختصارا -المثال 

تمد ھذه التقنية علي استقبال الأشѧعة المنعكѧسة تع). وأحيانا علي متن طائرة(متن القمر الصناعي 

مثبتة علѧي سѧطح القمѧر الѧصناعي، أي أن عѧدة " أنتنا"من سطح الأرض من خلال طبق استقبال 

مناطق من ھذا الطبق تستقبل الأشعة المنعكسة مما يعني وجود أكثر من صورة للمعلѧم الأرضѧي 

تتميѧز ھѧذه التقنيѧة بѧأن أشѧعة كمѧا . يѧة كبيѧرةومن ثم إمكانية تحديد طبيعة ھѧذا المعلѧم بقѧدرة تمييز

الѧѧرادار لا تتѧѧأثر بѧѧالغيوم و الѧѧسحب الموجѧѧودة فѧѧي طبقѧѧات الغѧѧلاف الجѧѧوي ممѧѧا يجعѧѧل مرئياتھѧѧا 

 ومن أمثلة الأقمار الصناعية التѧي تطبѧق .مناسبة لتطبيقات الزراعة و الجيولوجيا والھيدرولوجيا
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 ٢-رادارسѧѧات  الكنѧѧدي و القمѧѧر الѧѧصناعي٢ أي أر أس  الأوروبѧѧيالقمѧѧر الѧѧصناعي" سѧѧار"تقنيѧѧة 

  .  والقمر الصناعي الياباني ألوسوالقمر الصناعي الايطالي تيراسار اكس

  

  

  "سار"المنفذ الراداري الصناعي تقنية ) ٢٠-٧(شكل 
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  المراجع

  

  المراجع العربية

أسѧس و تطبيقѧات،  دار المعرفѧة : الاستѧشعار عѧن بعѧد) ٢٠٠٣( فتحѧي عبѧد العزيѧز أبو راضѧي،

  .الجامعية، الإسكندرية

تطبيقѧѧات تقنيѧѧة الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد و الأسѧѧاليب )  ھѧѧـ١٤٢٣(آل سѧѧعود، مѧѧشاعل بنѧѧت محمѧѧد 

رسѧѧائل جغرافيѧѧة، العѧѧدد ،الجيوديѧѧسية المتقدمѧѧة فѧѧي دراسѧѧة مورفومتريѧѧة الوديѧѧان الجافة

   .الجمعية الجغرافية الكويتية ،٢٦٥

استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد و نظѧم ) ٢٠٠٧(الحمامي، عاھد ذنون و العزاوي، علي عبد 

المعلومات الجغرافية في تقدير المساحة و كثافة مشاجر الغابات الاصѧطناعية فѧي مدينѧة 

. ، ص٣، العѧدد ١٤موصѧل، العѧراق، المجلѧد الموصل، مجلѧة التربيѧة و العلѧم، جامعѧة ال

٧-١ .  

اكتѧѧشاف و مراقبѧѧة عمليѧѧات التѧѧصحر غربѧѧي منطقѧѧة تبѧѧوك )  ھѧѧـ١٤٢٦(الحربѧѧي، خالѧѧد مѧѧسلم 

باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد و البيانات المساندة، مجلة دراسات الخليج و الجزيѧرة 

  . ، جامعة الكويت١١٩العربية، العدد 

المѧѧساحة التѧѧصويرية، دار الكتѧѧب العلميѧѧة للنѧѧشر والتوزيѧѧع، ) ٢٠٠٤(الѧѧشافعي، شѧѧريف فتحѧѧي 

  .القاھرة

) ١٩٨٩(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحيم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمѧѧد رشѧѧاد الѧѧدين 

 ، منѧѧѧشأه المعѧѧѧارف ، الأخطѧѧѧاءالمѧѧѧساحة التѧѧѧصويرية و القيѧѧѧاس الالكترونѧѧѧي و نظريѧѧѧة 

  .الإسكندرية

دور الاستѧѧѧѧشعار عѧѧѧѧن بعѧѧѧѧد فѧѧѧѧي تحѧѧѧѧديث الخѧѧѧѧرائط ) ٢٠٠٤(الѧѧѧѧشمري، صѧѧѧѧالح عبѧѧѧѧد المحѧѧѧѧسن 

  .، الرياض٢٧١الطبوغرافية العسكرية، مجلة الحرس الوطني، العدد 

الأقمѧار الѧصناعية الѧسعودية، )  ھـ١٤٢٨(الصقير، عبد العزيز و الماجد، محمد و السالم، محمد 

، ٨١، العѧدد ١١مجلة العلوم و التقنية، مدينة الملѧك عبѧد العزيѧز للعلѧوم و التقنيѧة، الѧسنة 

  . ٤١-٣٦ص 

المѧساحة التѧصويرية و : مبادئ فѧي التقنيѧات المѧساحية الحديثѧة) ٢٠٠٦(صيام، يوسف مصطفي 

  . الاستشعار عن بعد و نظم المعلومات الجغرافية، المصنع الحديث للطباعة، عمان

  .الجيولوجيا التصويرية، مكتبة الفلاح، الكويت) ١٩٨٤(مد رجائي الطحلاوي، مح
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الاسѧѧتفادة مѧѧن بيانѧѧات الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد فѧѧي دراسѧѧة ) ٢٠٠٨(يѧѧد، عѧѧاطف معتمѧѧد عبѧѧد الحم

، جامعة ٣٣٦الأراضي الرطبة بمنطقة الإحساء شرق السعودية، رسائل جغرافية، العدد 

  . الكويت

تفسير و تقييم بيانات القمر الصناعي عالي الوضѧوح لإنتѧاج )  ھـ١٤٢٨(العمري، محمد عوض 

، الجمعيѧѧѧة ٣٢٩ دراسѧѧѧة تطبيقيѧѧѧة، رسѧѧѧائل جغرافيѧѧѧة، العѧѧѧدد :الخѧѧѧرائط كبيѧѧѧرة المقيѧѧѧاس

  .الجغرافية الكويتية

أسѧس و تطبيقѧات ، مكتبѧة الرشѧد ، مكѧة : التصوير الجѧوي) ١-٢٠٠٨(الغامدي ، سعد أبو راس 

  .المكرمة

  .تفسيرھا و تطبيقاتھا، مكتبة الفلاح، الكويت: الصور الجوية) ١٩٨٢(فريدة، اسماعيل 

  :الاستشعار عن بعد، مجموعة محاضرات) ٢٠٠٧(محمد، أحمد غلاب 

http://www.megwrm.aun.edu.eg/sub/workshop2/remote1.pdf  

   : لاستشعار عن بعد، مجموعة محاضراتا) ٢٠٠٨(محمد، وسام الدين 

http://www.arabgeographers.net/vb/showthread.php?t=4560 

  :المساحة الجوية التصويريةمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 

http://cid-

0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and

%20GPS/Prof%5E_Rashad%20Photogrammetry%5E_Ar.pdf 
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الدكتور جمعة محمد داود من مواليѧد الѧسويس بجمھوريѧة مѧصر العربيѧة 

حѧصل علѧي درجѧة البكѧالوريوس ).  ھـ١٣٨١الموافق (م ١٩٦٢في عام 

 جامعѧة –م من كلية الھندسة بѧشبرا ١٩٨٥في الھندسة المساحية في عام 

احة الماجѧستير مѧن قѧسم العلѧوم الجيوديѧسية والمѧسدرجѧة بنھا بمѧصر ، و

م، ١٩٩١من جامعة ولاية أوھايو بالولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة فѧي عѧام 

  .  جامعة بنھا بمصر–م من كلية الھندسة بشبرا ١٩٩٨الدكتوراه في عام درجة و

  

م بمعھѧѧد بحѧѧوث المѧѧساحة بѧѧوزارة المѧѧوارد المائيѧѧة والѧѧري ١٩٨٧جمعѧѧة داود منѧѧذ عѧѧام . يعمѧѧل د

ة أم القѧѧѧرى بمكѧѧѧة المكرمѧѧѧة بالمملكѧѧѧة العربيѧѧѧة م بجامع٢٠٠٥ѧѧѧبمѧѧѧصر، ويعمѧѧѧل أيѧѧѧضا منѧѧѧذ عѧѧѧام 

م وكѧѧذلك درجѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧة داود علѧѧي درجѧѧة أسѧѧتاذ مѧѧشارك فѧѧي عѧѧام . حѧѧصل د. الѧѧسعودية

  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 

  

، ٢٠٠٦، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د

 للفتѧرة Who is Whoه في الموسوعة الدولية للعلوم والھندسѧة م كما تم اختيار٢٠٠٩، ٢٠٠٧

  . م٢٠١٢-٢٠١١

  

والبيئيѧѧѧة و نظѧѧѧم وأربعѧѧѧين بحثѧѧѧا فѧѧѧي الھندسѧѧѧة المѧѧѧساحية تѧѧѧسعة  الآن حتѧѧѧىجمعѧѧѧة داود . نѧѧѧشر د

ا عشر ورقة علمية في مجلات عالمية و مѧؤتمرات دوليѧة فѧي كѧل تنثمنھم أالمعلومات الجغرافية 

 بالإضѧѧافة للنѧѧشر فѧѧي مجѧѧلات و  و انجلتѧѧرا و ايطاليѧѧا و اسѧѧترالياالأمريكيѧѧةمѧѧن الولايѧѧات المتحѧѧدة 

و جمھوريѧة والمملكة المغربيѧة مؤتمرات في كلا من المملكة العربية السعودية و مملكة البحرين 

  . مصر العربية
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